﻿DEPENDENȚĂ PUTERNICĂ A RATELE DE REACȚIE Unele reacții prezintă efecte de temperatură anormale De exemplu, viteza reacțiilor biochimice catalizate de enzime depinde de temperatură după cum urmează Până la o anumită temperatură critică, viteza reacției enzimatice crește în conformitate cu ecuația Arrhenius, iar apoi enzima se denaturează (încălcarea configurației sale naturale își pierde proprietățile catalitice, iar viteza de reacție scade Acest lucru duce, în special, , la faptul că la persoanele bolnave cu La temperaturi ridicate, procesele biochimice din organism nu decurg ca la temperaturi normale Există și reacții, a căror viteză scade odată cu încălzirea Asa de reacția NC O = NCr se desfășoară în două etape, dintre care prima este reversibilă: NO (NO(NOfe+Ch-> NO, concentrația produsului primei reacții - dimerul (NO) ) : - scade la încălzire Concentrația dimerului scade mai repede decât constanta de viteză a celei de-a doua reacții, astfel încât viteza totală a întregului proces scade la încălzire Timp eu = La L* z- E ~ X Și o Traiectorii clasice de mișcare a nucleelor Zonele de existență ale complexului de tranziție sunt evidențiate color În stânga este modelul de reacție A+BC->AB+C Atomul A se ciocnește cu o moleculă vibrantă BC, formându-se astfel moleculă AB care vibrează și atomul C În dreapta este reacția reală KCl+NaBr->KBr + NaCl Apa semigrea este apa care conține un atom de hidrogen și un atom de deuteriu DE LA CERCETAREA CINETICĂ LA MANAGEMENTUL REACȚIILOR CHIMICE Chimia nu este doar studiul lumii din jurul nostru dar o modifică și activ crearea de noi materiale, procese și reacții În acest sens, cinetica chimică modernă face doar primii pași După ce s-au obținut anumite succese în studiul experimental și teoretic al reacțiilor elementare, cercetătorii și-au pus întrebarea: cum poate fi controlată o reacție chimică, adică, în mod ideal, să o desfășoare pe o cale pre-planificată și cu o viteză dată Pentru a rezolva această problemă, este necesar să cunoașteți diferitele căi de reacție, adică să aveți la dispoziție toate informațiile despre suprafața de energie potențială multidimensională Astfel de calcule sunt destul de complicate chiar și pentru astfel de reacții, la care participă doar câțiva atomi Pe de altă parte, chimiștii au învățat să schimbe în mod arbitrar direcția unor reacții Asa de folosind o anumită secvență de impulsuri laser, a fost posibil să se realizeze complet disocierea controlată a moleculei de apă semi-grele HOD în oricare dintre cele două direcții: NU + D II + OD HOD 'NaOH-HCl ) Foarte multe reacții sunt practic ireversibile la temperatura camerei: H ~CI = HC ; H ~O = H O etc Pentru a desemna procese reversibile, am convenit să folosim simbolul "o" în loc de semnul egal Un număr mare de reacții sunt reversibile deja în condiții normale Asa de dacă încerci să neutralizezi cu alcali o soluție dintr-un acid cianhidric foarte slab HCN se dovedește că reacția de neutralizare, după cum spun chimiștii, nu merge până la sfârșit, iar soluția are un mediu puternic alcalin Aceasta înseamnă că reacția HCN - NaOHoNaCN + H este reversibilă, adică produsele sale, interacționând între ele, trec parțial în compușii de pornire La sfârşitul secolului al XIX-lea Chimistul german Max Bodenstein ( - ) a studiat în detaliu procesele de formare și disociere termică a hidrogenului iod: H + I НІ Variind temperatura, el putea realiza un flux preferenţial doar al reacţiei înainte sau numai inversă, dar în cazul general, ambele reacţii au mers simultan în direcţii opuse Există multe astfel de exemple Una dintre cele mai cunoscute este reacția de sinteză a amoniacului: H ~N C~D Dacă presupunem că reacțiile directe și inverse au loc într-o singură etapă, atunci vitezele acestor reacții vor fi direct proporționale cu concentrațiile reactanților: viteza reacției directe id = Ad [A] [B] viteza reacției inverse n' =Ă' [C][D] (vezi articolul "Timpul în chimie: viteza reacțiilor chimice") Este evident că, pe măsură ce reacția directă are loc, concentrațiile substanțelor inițiale A și B scad și, în consecință, scade și viteza reacției directe Viteza reacției inverse, care în momentul inițial de timp este egală cu zero Un exemplu viu de echilibru dinamic este un rezervor natural Deși râul Angara curge din Lacul Baikal și apa de la suprafața acestuia se evaporă constant, nivelul apei din lac nu a scăzut de multe decenii - lacul este alimentat de precipitații atmosferice, râuri și apă din surse subterane ECHILIBRUL CHIMIC - REACȚIA CONTINUA! Există multe modalități de a demonstra fluxul de reacții directe și inverse după/în timpul echilibrului Astfel, dacă în echilibru se introduce puțin izotop de hidrogen, deuteriu, cm > hidrogen, azot și amoniac, atunci o analiză sensibilă va detecta imediat prezența deuteriului în moleculele de amoniac Și invers, dacă există puțin amoniac deuterat NH D în sistem deuteriu va apărea imediat în moj s din substanța originală sub formă de HD și D Un experiment simplu, dar foarte eficient, a fost efectuat de un angajat al Facultății de Chimie a Universității de Stat din Moscova V S Gurman în anii Secolului El a amestecat placa de argint în soluția de azotat de argint și, așa cum era de așteptat, nu a fost observată nicio schimbare Apoi o cantitate neglijabilă de AgNO i a fost introdusă în p conţinând atomi de argint radioactiv Și placa de argint de a deveni radioactiv! Nici clătirea cu apă, nici spălarea cu acid clorhidric nu a spălat radioactivitatea, "a ajutat doar gravarea cu acid azotic sau tratarea mecanică a suprafeței cu șmirghel fin Rezultatul experimentului poate fi explicat într-un singur mod: există un schimb continuu de atomi de argint între metal și soluție, adică reacția reversibilă Ag (solid)-c-ee-Ap (soluție) are loc în sistem Prin urmare, când ionii Ag+ radioactivi au fost adăugați la >py, ei au introdus s și în placă sub formă de atomi neutri, dar totuși radioactivi Astfel, nu numai reacțiile chimice dintre gaze sau soluții sunt în echilibru, ci și procesele de dizolvare a metalelor și precipitare De exemplu, o substanță solidă este cea mai rapidă ț o-ryaetsya când este amestecat în curat solvent, adică atunci când sistemul este departe de echilibru, în acest caz, de o soluție saturată Treptat, viteza de dizolvare scade: i și, în același timp, crește viteza procesului invers - trecerea unei substanțe de la soluție la un precipitat cristalin În cele din urmă, soluția devine saturată, iar sistemul ajunge la o stare de echilibru: vitezele de dizolvare și cristalizare sunt egale, iar precipitatul nu se modifică în timp (produsele C și D nu s-au format încă), crește treptat Mai devreme sau mai târziu, va veni un moment în care ratele ambelor reacții se vor egaliza După aceea, concentrațiile tuturor substanțelor - A B C și D - nu se vor schimba în timp (astfel de concentrații se numesc echilibru) Aceasta înseamnă că reacția a atins o poziție de echilibru Dar spre deosebire de echilibrul mecanic, în care orice mișcare se oprește, cu echilibrul chimic, Există un echilibru chimic între precipitatul unei substanțe și soluția sa saturată: o parte a substanței din precipitat trece continuu în soluție, iar din soluție în precipitat Cantitatea de substanță precipitată și concentrația soluției nu se modifică aceste două reacții - atât directe, cât și inverse - continuă să meargă Doar că vitezele lor sunt egale și, prin urmare, se pare că nu există modificări în sistem Cel mai important parametru care caracterizează o reacție chimică reversibilă - constanta de echilibru /Compară Să notăm pentru reacția A~B C+D (se presupune că este elementară) condiția de egalitate a vitezei reacțiilor directe și inverse în starea de echilibru: *>|Aidv)|ЯШІ = adramі|o)riіi De aici [CUJDWIAU IBU-= = kt/ki x Sp- Asa de la echilibru, raportul dintre produsul concentrațiilor produselor de reacție și produsul concentrațiilor reactanților este constant dacă temperatura este constantă (deoarece constantele de viteză k \ și Ă' și, în consecință, constanta de echilibru Â "paBH depinde de temperatură) Dacă la reacție participă mai multe molecule ale substanțelor inițiale și se formează mai multe molecule ale produsului (sau produselor), concentrațiile de substanțe în expresia constantei de echilibru (dar nu constantele vitezei!) sunt ridicate la puterile corespunzătoare coeficienții lor stoichiometrici Asa de pentru reactia H +N NH expresia constantei de echilibru se scrie sub forma Constantele de echilibru sunt adesea considerate mărimi dimensionale Dimensiunea constantei depinde de reacția particulară De exemplu, pentru reacția H +N t = LUMOL ( mol/l y (mol/l ) dar pentru reacția IE+b HI, constanta de echilibru nu are dimensiune Dacă reactivii sunt compuși gazoși, atunci în loc să se concentreze Pentru a scrie constanta de echilibru se folosesc de obicei presiunea; este evident că valoarea numerică a constantei este diferită în acest caz Trebuie remarcat faptul că metoda de derivare a constantei de echilibru dată aici, bazată pe vitezele reacțiilor directe și inverse, este aplicabilă numai în cazurile celor mai simple procese, deoarece pentru procesele complexe dependența ratei de concentrație poate fi necunoscută O valoare mare a lui L'equal înseamnă că numărătorul este mult mai mare decât numitorul, adică există mult mai multe produse decât materiile prime În acest caz, chimiștii spun că echilibrul reacției este deplasat spre dreapta În consecință, la valori mici ale K egale, reacția directă are loc într-o mică măsură - echilibrul este deplasat spre stânga Introducerea unui catalizator nu se schimbă poziția de echilibru, ci doar accelerează realizarea acesteia (deoarece catalizatorul accelerează în mod egal atât reacțiile înainte, cât și cele inverse) Graficele care arată modul în care un sistem se apropie de echilibru sunt numite curbe cinetice Pentru a prezice posibilitatea reacției ciA~bB - de la dreapta la stanga, iar cand se ajunge la echilibru AG= În acest din urmă caz, formula poate fi rescrisă sub formă Acest lucru face posibilă calcularea valorilor lui A'eq pentru diferite reacții chimice u fără a efectua numeroase și complicate experimente în consecință, calculați concentrațiile de echilibru ale materiilor prime și produselor Curbele cinetice: - dacă kі k , atunci K ravi ^ I, echilibrul este deplasat spre produșii de reacție Linia punctată arată abordarea echilibrului în prezența unui catalizator În cazul rar când kj=k Крнн= ), curbele cinetice pentru substanțele și produsele inițiale se vor fuziona Posibilitatea unor astfel de calcule a fost cel mai important succes al termodinamicii chimice PRINCIPIUL LE CHATELIER În , fizicianul și metalurgistul francez Henri Louis Le Chatelier ( - ) a formulat principiul general al schimbării echilibrului chimic: Dacă se exercită o influență externă asupra unui sistem care se află într-o stare de echilibru chimic (modificări de temperatură, presiune, concentrații de substanțe), atunci poziția de echilibru se schimbă în așa direcție încât să slăbească influența externă Sistemul, așa cum spune, încearcă să reziste schimbărilor condițiilor externe Când, de exemplu, temperatura amestecului de echilibru crește, sistemul în sine, desigur, nu poate reduce încălzirea externă Cu toate acestea, echilibrul în sistem este deplasat în așa fel încât este necesară o cantitate mai mare de căldură pentru a-l încălzi până la o anumită temperatură Și anume: deplasarea de echilibru merge în direcția unei reacții endoterme (care continuă cu absorbția de căldură) Dacă părțile stânga și dreaptă ale ecuației conțin un număr inegal de molecule de substanțe gazoase, atunci echilibrul într-un astfel de sistem poate fi, de asemenea, deplasat prin schimbarea presiunii (Asta chiar se întâmplă Henri Louis Le Chatelier CALCULĂM CONCENTRAȚIA DE ACID Constantele de echilibru au fost determinate pentru multe reacții În cele mai multe cazuri, se știe și modul în care valoarea Cequiv se modifică în funcție de temperatură Având valoarea constantei de echilibru la o anumită temperatură și știind câte substanțe sunt prezente în momentul inițial, se pot calcula concentrațiile tuturor componentelor amestecului de echilibru Ca exemplu, luați în considerare reacția de disociere într-o soluție de acid acetic: CH COOH CH COO'-H Fie c concentrația inițială de acid Evident, la echilibru (aici se realizează extrem de rapid) CH COOI I] este egal cu - І I] este egal și CH COO] este egal \u d [H'] Apoi pentru constanta de echilibru putem scrie ecuația Kravn - [CH COO ] rVn N ] egal Si - [N ] ravts) - II ] Egal (s? ■ II ] egal) - Rezolvând această ecuație pătratică și omițând notația egală pentru simplitate, obținem două soluții: prima, deoarece este evident că a doua soluție nu are fizic Alegem concentrația nu poate fi o valoare negativă Acidul acetic aparține acizilor slabi: la temperatura camerei pentru reacția de disociere A'equal = E" , ', adică echilibrul este deplasat spre stânga - spre moleculele nedisociate Prin urmare, formula derivată pentru calcularea concentrației ionilor de hidrogen poate fi simplificată semnificativ Într-adevăr, pentru K mic, concentrația de molecule de acid practic nu scade în timpul disocierii, deci c = [H] În acest caz, expresia constantei de echilibru va fi scrisă sub forma K \u d [H]", deci unde De exemplu, dacă concentrația de acid acetic este de mol L adică, o parte foarte mică din molecule s-a disociat Odată cu diluarea acidului, diferența dintre concentrația și concentrația ionilor de hidrogen nu devine atât de mare Asa de la c = , mol l Formulele pentru constanta de echilibru a reacțiilor complexe se dovedesc a fi mult mai greoaie și nu este întotdeauna posibil să se obțină expresii analitice pentru calcularea concentrațiilor din ele (de exemplu, dacă se obține o ecuație de gradul cinci) Cu toate acestea, calcularea concentrațiilor cu ajutorul programelor de calculator nu prezintă dificultăți la o constantă de echilibru constantă, care depinde numai de temperatură ) Odată cu creșterea presiunii, echilibrul se deplasează în partea în care numărul de molecule de gaz este mai mic (și în acest fel sistemul "se opune" presiunii externe); Când presiunea scade, echilibrul se deplasează în direcția opusă Când numărul de molecule de gaz nu se modifică în timpul reacției, presiunea nu va afecta poziția de echilibru Ca exemplu, putem cita reacţiile Hs + ViLg) HBr; CO-H O(g) -o^CO +H etc Pentru reacția de sinteză a amoniacului discutată anterior, o creștere a presiunii deplasează echilibrul către un număr mai mic de molecule, adică către NH Un exemplu de efect opus al temperaturii și presiunii asupra poziției de echilibru este reacția industrială de dehidrogenare (abstracția hidrogenului) a ciclohexanului cu formarea benzenului: С Ніз СбНб+ЗНз Se efectuează în fază gazoasă în prezența unui catalizator Reacția continuă cu cheltuirea de energie (adică este endotermă), dar cu o creștere a numărului de molecule Prin urmare, efectul temperaturii și presiunii asupra acesteia va fi direct opus celui observat în cazul sintezei amoniacului Adică, o creștere a concentrației de echilibru a benzenului din amestec este facilitată de o creștere a temperaturii și o scădere a presiunii De aceea, în industrie reacția se desfășoară la presiuni joase ( - atm) și temperaturi ridicate ( - °C) Aici, o creștere a temperaturii este "dublu favorabilă": nu numai că accelerează procesul, dar contribuie și la o schimbare a echilibrului către formarea produsului necesar Desigur, o scădere și mai mare a presiunii (de exemplu, la , atm) ar determina o deplasare suplimentară a echilibrului spre dreapta Cu toate acestea, în acest caz, va exista prea puțină substanță în reactor, ceea ce înseamnă că și viteza de reacție va scădea, astfel încât productivitatea globală nu va crește, ci va scădea Acest exemplu arată încă o dată că o sinteză justificată din punct de vedere economic este o manevră reușită "între Scylla și Charybdis" Numeroase date experimentale sunt o confirmare izbitoare a principiului lui Le Chatelier Câteva exemple sunt prezentate în tabelul de mai jos H + C , & HC * LH, + I (g) HI '•'s A'C / • " • " | (r)^ > H + N NH L'S Ăl g'rami /,'C / /'corbul o ooz s , , , Se poate observa că pentru unele reacții (exoterme), valoarea Kravts scade odată cu creșterea temperaturii; pentru altii (endotermic), creste REACȚII NEBUNISTE LANȚURI BODENSTEIN - NERNSTA: "EFECT DOMINO" Până la sfârșitul secolului al XIX-lea Eforturile comune ale fizicienilor și chimiștilor au dezvoltat cel mai important capitol al chimiei fizice - doctrina echilibrului reacțiilor chimice sau termodinamica chimică Concomitent cu teoria echilibrului, a fost creată o teorie despre ratele proceselor chimice - cinetica chimică acumulate în a doua jumătate a secolului al XIX-lea Numeroase date experimentale și regularitățile formulate pe baza lor (legea acțiunii în masă, ecuația Arrhenius) au fost considerate ferm stabilite Cu toate acestea, din când în când au apărut fapte care nu puteau fi explicate prin niciuna dintre teoriile existente Poate cea mai misterioasă a fost reacția foarte simplă a hidrogenului cu clorul: H ~CI = HC care poate merge când este încălzită sau când este iradiată cu lumină În acest din urmă caz, reacția se numește fotochimică (din grecescul "fotografii" - "lumină"), În , chimistul englez John Draper ( - ) a constatat că sub acțiunea luminii solare, clorul devine deosebit de activ în reacția cu hidrogenul Omul de știință credea că "clorul activ" este un tip special de clor Cu toate acestea, s-a dovedit ulterior că gazul de clor nu are "modificări" speciale Un fapt și mai surprinzător a fost descoperit în de chimistul german Robert Wilhelm Bunsen ( - ) și studentul său englez Henry Enfield Roscoe ( - ) S-a dovedit că unele impurități, chiar și în cele mai mici concentrații, pot avea un impact uriaș asupra vitezei acestei reacții De exemplu, oxigenul a încetinit-o foarte mult - de sute de ori când concentrația sa a crescut de la , la % Acesta a fost un rezultat paradoxal care nu poate fi explicat: la urma urmei, oxigenul însuși reacționează perfect cu hidrogenul Cercetătorii au întâlnit și alte fenomene de neînțeles În special, viteza de reacție depindea de materialul din care a fost făcut vasul și chiar de dimensiunea acestuia Slim, s-ar părea a apărut un decalaj în teoria vitezei de reacție și nimeni nu știa cum să o închidă Principiul lui Le Chatelier funcționează perfect și dacă din formularea sa se omite indicația că sistemul de echilibru trebuie să fie chimic Multe exemple de rezistență la influențele externe* pot fi găsite în viață Iată o situație simplă și familiară Într-o economie care funcționează normal, trebuie să existe un echilibru între suma totală de bani în circulație și bunurile care pot fi cumpărate cu acești bani Ce se va întâmpla dacă influența externă se va dovedi a fi dorința guvernului de a tipări mai mulți bani, să zicem, pentru a plăti datoriile În strictă conformitate cu principiul Le Chatelier echilibru între a deține mulți bani Și anume, prețurile bunurilor și serviciilor vor crește și, prin urmare De asemenea, se întâmplă diferit: uneori, o moleculă care a absorbit lumina este capabilă să intre în reacții secundare întunecate fără a pierde energia de excitație În acest caz, randamentul cuantic va fi mai mare decât unitatea Asa de in reactia ->' H +I simbol /l se obișnuiește să se desemneze un cuantum de lumină, randamentul cuantic este Cazuri similare au fost ușor de explicat: se credea că molecula HI* excitată de lumină reacţionează cu o a doua moleculă, neexcitată, astfel încât fiecare cuantă de lumină duce la dispariția a două molecule deodată: HI* + III = H + Ț După cum a remarcat chimistul englez și laureatul Nobel Cyril Norman Hinshelwood ( - ) (deși cu o altă ocazie) "Situația de aici este similară cu aceea ceea ce este obișnuit în cercetarea psihologică: majoritatea datelor dubioase pot fi eliminate, dar adesea există un mic fapt încăpățânat cu care nu este atât de ușor de tratat Iar reacția hidrogenului cu clorul a prezentat tot mai multe surprize La începutul secolului XX Albert Einstein a formulat legea echivalenței cuantice pentru reacțiile fotochimice: fiecare cuantă de lumină absorbită (foton) provoacă modificări într-o singură moleculă Experimental, este ușor de măsurat numărul de cuante de lumină absorbite în reacție și numărul de molecule care au reacţionat (sau formate) Raportul dintre aceste cantități se numește randament cuantic al reacției Și dacă fiecare moleculă care absoarbe o cantitate de lumină se transformă într-o moleculă a produsului, randamentul cuantic este egal cu unul Cu toate acestea, randamentele cuantice măsurate experimental ale diferitelor reacții fotochimice au fost foarte diferite Unii dintre ei s-au dovedit a fi mai puțin de unul, alții mai mulți Acest lucru a fost în contradicție cu legea lui Einstein Situația s-a schimbat dramatic în , când unul dintre fondatorii cineticii chimice, chimistul german Max Bodenstein, a măsurat randamentul cuantic al reacției fotochimice H ~CI = HC Rezultatul a fost incredibil: numărul de molecule de HC format în timpul absorbției unui amestec dintr-un cuantum de lumină, uneori ajuns la un milion! Omul de știință a explicat un astfel de efect izbitor astfel: fiecare cuantă de lumină absorbită de amestec "lansează" un lanț lung de transformări în care sute de mii de molecule ale substanțelor inițiale reacționează, transformându-se în molecule ale produsului de reacție Acest lucru este similar cu modul în care dominourile s-au aliniat la rând (sau șarpele) rapid, ca la comandă, cad una după alta dacă îl împingi pe primul Bodenstein a formulat, de asemenea, principiile de bază ale unui nou tip de transformări chimice - reacțiile în lanț Toate au trei etape: ) inițierea, sau nuclearea, a lanțului, când are loc formarea particulelor active; ) continuarea (dezvoltarea) lanțului; ) circuit deschis Nuclearea în lanț este posibilă atât termic, cât și fotochimic În stadiul dezvoltării sale, moleculele de produse de re- Mecanismul procesului în lanț este similar cu efectul de domino Originea, creșterea și ruperea lanțului acțiuni și în același timp apar noi particule active În stadiul de terminare, particulele active dispar (se dezactivează) Mecanismul de reacție în lanț a primit o confirmare experimentală strălucitoare Se știe că, dacă gazul este încălzit neuniform, în el se formează jeturi fierbinți, care pot fi fotografiate De asemenea, chimiștii știau că în reacția hidrogenului cu clorul se eliberează multă căldură Un amestec de hidrogen și clor a fost iradiat cu un fulger foarte scurt (câteva sute de mii de secundă) de la o scânteie electrică și apoi fotografiat S-a constatat că după , s nu mai sunt jeturi în imagini apoi apar, ajung la maxim după , s și dispar din nou Aceasta înseamnă că în momentul izbucnirii și imediat după aceasta în câteva miimi de secundă, practic nu există nicio reacție Se dezvoltă după ce scânteia s-a stins Singura explicație poate fi un mecanism în lanț, conform căruia lumina doar începe reacția, dar poate continua pentru ceva timp de la sine Dacă amestecul este încălzit ușor sau intensitatea luminii este scăzută, reacția se desfășoară în liniște Pe baza acestui fapt Bodenstein a propus un principiu foarte important de concentrare staționară a produselor intermediare: viteza de generare a particulelor active în stadiul de inițiere a unei reacții în lanț este egală cu rata de dispariție a particulelor active în stadiul de terminare Într-adevăr, dacă rata de terminare ar fi mai mare decât rata de nucleare în lanț, atunci numărul de particule active ar scădea la zero și reacția s-ar opri de la sine Și în cazul predominării ratei de nucleare, numărul de particule active ar trebui să crească în timp, ceea ce ar duce la o explozie Teoria lanțului a explicat bine caracteristicile reacției hidrogenului cu clorul (și alte reacții similare) Chestia a rămas doar atât pentru a afla mecanismul chimic pentru fiecare etapă de reacție Având în vedere nivelul știind acea vreme, sa dovedit a fi o sarcină dificilă, iar Bodenstein însuși nu a fost capabil să facă față pe deplin acesteia La început, el a crezut că cuantele luminoase elimina electronii din moleculele de clor, care sunt particule active Electronul este apoi captat de o moleculă de clor neutră, astfel încât să devină activ și capabil să reacționeze cu o moleculă de hidrogen În această reacție, se formează o moleculă de HC și un nou electron liber Terminarea lanțului are loc atunci când un electron este captat de o moleculă de impurități sau de peretele unui vas Cu cât vasul este mai mic și cu cât presiunea în acesta este mai mică, cu atât electronul ajunge mai ușor pe perete Astfel, a fost posibil să se explice efectul neobișnuit al concentrațiilor mici de substanțe "străine", precum și influența materialului și dimensiunilor vasului Totul a fost în regulă, cu excepția unui singur lucru: măsurătorile conductivității electrice a amestecului de reacție iradiat cu lumină au arătat că nu apar sarcini în el și prin urmare, nu se produc electroni liberi A trebuit să căutăm alte explicații Trei ani mai târziu, Bodenstein a venit cu un nou mecanism O moleculă de clor care a absorbit o cantitate de lumină devine atât de activă încât reacționează ușor cu o moleculă de hidrogen Pe măsură ce lanțul continuă, această energie în exces este din nou transferată moleculelor de Cb prin moleculele de HCl excitate Aici, energia eliberată în fiecare verigă a lanțului vine în ajutorul energiei primare a cuantelor de lumină Dacă moleculele excitate sunt notate cu un asterisc, schema lanțului energetic poate fi reprezentată după cum urmează: СІ -♦ С naștere lanţuri, A? + n, pe + pe* | dns "reîncercați- * Sta- NSG + a - "on + a; I zile de continuare a lanțului A doua și a treia reacție se repetă de mai multe ori până când o moleculă excitată se pierde Arderea hidrogenului în clor Walter Nernst inutilă energia ta și nu va rupe lanțul Mecanismul lanțurilor energetice, deși nu a fost confirmat pentru această reacție, s-a dovedit a fi adevărat pentru alte procese - cu participarea fluorului, descoperit doar o jumătate de secol mai târziu! În , un fizician chimist german Laureatul Premiului Nobel Walter Nernst și-a propus propriul mecanism pentru această reacție El a sugerat că particulele active sunt atomi de hidrogen și clor: С -" SG origine lanţuri, SG + H, NSI + H * două repetări Prima aniversare H* + CI -+ HCI + SG i dyn continuat lanţ (Un electron nepereche este adesea notat cu un punct ) Terminarea lanțului are loc atunci când atomii activi de H sau C reacționează cu moleculele de impurități, fie "lipind" de peretele vasului, fie interacționează între ei (recombinându-se), transformându-se în FE și CE inactive molecule Schema lui Nernst a fost confirmată de diverse experimente Una dintre cele mai spirituale a fost condusă de chimistul fizician englez Michael Polanyi ( - ) În experimentele sale, un jet de hidrogen a trecut peste sodiu metalic ușor încălzit și a căzut într-un vas cu clor în întuneric Hidrogenul pur nu interacționează cu clorul la această temperatură, dar un amestec nesemnificativ de vapori de sodiu schimbă complet problema: există o rapidă procesul de formare a acidului clorhidric Aici rolul de iniţiator al reacţiei în lanţ îl joacă sodiul: Na+CE->NaCl~Cl Polyani a obținut rezultate similare pentru reacția clorului cu metanul În acest caz, etapele continuării lanțului au arătat astfel: SR + CH| -" NS! + II, CH, + CI, -♦ CH + SC Reacțiile în lanț considerate implică "fragmente" din moleculele originale - particule active - H CI SNz Asemenea particule în care unul dintre electroni nu are o pereche pentru el însuși și, prin urmare, au o activitate foarte mare, se numesc radicali liberi Ideea existenței lor a fost exprimată pentru prima dată încă din de chimistul organic american Moses Gomberg ( - ) a descoperit radicali trifenilmetil (CeHshC' care ulterior au fost denumiţi după el După lucrările lui Gomberg, întrebarea a apărut în mod natural: este trifenilmetil o excepție sau pot exista alte "fragmente" de molecule în stare liberă, de exemplu, metil CH sau chiar atomi individuali - hidrogen, oxigen, sulf și alte elemente Răspunsul la aceasta a fost dat în de chimistul german Friedrich Adolf Panet ( - ) prin efectuarea unui experiment simplu și frumos cu elevul său Wilhelm Hofeditz Azotul gazos a fost trecut sub presiune joasă printr-un balon, în partea de jos a căruia se afla plumbul tetrametil (CH EPb - un lichid greu, foarte otrăvitor Azotul a fost saturat cu vaporii săi și trecut cu viteză mare (de la la m / s) printr-un tub lung și îngust de sticlă de cuarț rezistentă la căldură;secțiuni separate ale tubului puteau fi încălzite la temperatura de descompunere a plumbului tetrametil - aproximativ ° C În plus, azotul a antrenat produsele de descompunere într-o capcană răcită la o temperatură foarte scăzută La încălzirea uneia dintre secțiunile tubului - la punctul - timp de - minute pe suprafața interioară Schema instalarii lui F A Panet RADICALII LIBERI POT FI LIBERA! Timp de mulți ani, chimiștii au folosit termenul "radicali" pentru a desemna părți dintr-o moleculă întreagă sau unele particule intermediare ipotetice Orice încercare de a obține radicali liberi a eșuat Prin urmare, puțini credeau că ar putea fi cu adevărat liberi " Tradiția a fost încălcată de tânărul om de știință american Moses Gomberg, fondatorul chi-ului misiunea radicalilor liberi În , a publicat un articol cu un nume neobișnuit pentru acea vreme, Trifenilmetil cazul carbonului trivalent Încercând să sintetizeze hexafeniletan (CeHs) C - C (CbHu), Gomberg a tratat trifenilclormetanul C (CbH; • I cu pulbere de argint Știa bine că în astfel de reacții, atomii de argint desprind atomii de clor din moleculele de hidrocarburi clorurate și fragmentele rămase) "(radicalii se recombină imediat - se conectează între ei De exemplu, în cazul clorobutanului, s-a obținut octan: C CgHi + AgCl Era logic să presupunem că hexafeniletanul s-ar obține din trifenilclormetan Gomberg a efectuat reacția și a izolat produsul, în timpul analizei căruia a fost surprins să găsească, pe lângă carbon și hidrogen, și oxigen Este evident că aerul a servit drept sursă, dar nu era clar cum oxigenul sa dovedit a fi un participant la reacție Omul de știință a repetat experimentul, protejând cu grijă amestecul de reacție de aer Rezultatul nu a fost mai puțin frapant În primul rând, soluția nu era incoloră, ci galbenă: apariția unei culori a indicat formarea unei alte substanțe În al doilea rând, compoziția produsului izolat într-o atmosferă inertă a fost aceeași ca hexafeniletanul iar din punct de vedere al proprietăților era izbitor de diferit de acesta: chiar și la temperaturi scăzute a reacționat rapid cu oxigen, brom și iod Hexafeniletanul nu a putut intra în astfel de reacții Gomberg a prezentat o ipoteză îndrăzneață: în reacție se formează un radical liber - trifenilmetil CbHp C Electronul nepereche îl face foarte activ în ceea ce privește halogenii și oxigenul Prin urmare, oxigenul este adăugat radicalului din aer Chimistul a mai sugerat că într-o atmosferă inertă reacția nu se duce până la sfârșit și există un echilibru între radicali și produsul dublării lor Acest lucru a fost indicat și de măsurarea greutății moleculare a produsului, care s-a dovedit a fi mai mare decât cea a trifenilmetanului dar mai mică decât cea a dimerului său, hexafeniletan Argumentele omului de știință au fost considerate convingătoare, iar radicalul trifenilmetil a fost numit radical Gomberg Apropo, finalul articolului lui Gomberg a fost și el neobișnuit: Lucrarea va fi continuată și aș dori să rezerv acest subiect pentru mine În Cartea Recordurilor de Chimie din , o astfel de declarație a fost numită cel mai remarcabil final al unui articol de chimie sticla a format un strat strălucitor de metal - o oglindă de plumb După aceea, arzătorul a fost mutat în punctul , continuând să încălzească puțin oglinda în punctul În curând, s-a format o nouă oglindă de plumb în punctul , dar în același timp a dispărut și cea anterioară, la punctul În același timp, în capcană a apărut tetrametil plumb Timpul de dispariție al oglinzii a fost direct proporțional cu cantitatea de plumb conținută în ea și invers proporțional cu rata de dispariție a oglinzii la punctul Rezultate similare au fost obținute cu oglinzile din bismut, zinc și antimoniu folosind trimetilbismut (CH ) ) Bi, respectiv dimetilzinc (CH ^n sau trimetilantimoniu (CH DBb Oglinda de bismut de la punctul a dispărut și la în cazul în care s-a obținut o oglindă de plumb la punctul și invers Dacă punctul era prea departe de punctul , atunci oglinda metalică a rămas intactă acolo; cu toate acestea, ar putea fi făcută să dispară prin creșterea vitezei de curgere a gazului prin tub Acest experiment remarcabil a arătat în mod clar că descompunerea plumbului tetrametil produce de fapt radicali metil liberi: poate "trăi" ceva timp, dar dispare fie datorită recombinării, transformându-se în etan: C'H ^C Hb sau reacționând cu o oglindă metalică: C'H +Pb-CCH ^Pb; С'Нз+ п -> (СНз) п etc Cunoaşterea vitezei fluxului de gaz REACȚII CHIMICE VAGIOASE Într-o zi din , în Auditoriul Mare de Chimie al Facultății de Chimie a Universității de Stat din Moscova Lomonosov, nu era unde să cadă un măr Totuși: a vorbit celebrul academician, singurul câștigător autohton al Premiului Nobel pentru chimie, Nikolai Nikolaevich Semyonov A vorbit mult despre reacțiile în lanț, al căror studiu i-a dedicat cei mai buni ani din viață Amintindu-și de pionierii cineticii chimice, în special de profesorul său prin corespondență, chimistul olandez Jacob van't Hoff OH+O+H ->OH+H OH+H -^H O+H '- - ~ G - - i L X j L i * * Presiunea oxigenului Pa LIO Calomnia este dulce la început briza flutura putin și, parcă pe furiș, auzul uman abia mângâie și gâlgâind ca un pârâu Devenind mai puternic în fiecare oră are loc interpretarea aici tună cu o voce generală, a devenit o calomnie comună aici ca o furtună izbucnită a tunat, rostogolit într-un val incontrolabil Bubuitul devine din ce în ce mai puternic, oamenii tremură de groază I ca o bombă care explodează Și Ca o bombă care explodează, calomnia zguduie totul și zguduie lumea pământească Acest fragment din aria lui Don Basilio din opera lui G Rossini Bărbierul din Sevilla** poate servi ca o ilustrare excelentă a particularităților proceselor în lanț ramificat: o reacție în lanț de bârfă care se răspândește în oraș se încheie cu o explozie de bombă* Dar ce comparație a găsit remarcabilul popularizator al științei Yakov Isidorovici Perelman pentru viteza procesului în lanț în cartea Matematică vie ": Un locuitor al capitalei a ajuns într-un oraș mic cu o populație de de mii și a adus vești proaspete și interesante tuturor În casa în care stătea vizitatorul, a povestit vestea doar la trei localnici: a durat, să zicem, un sfert de oră la curent cu vestea, care la ora opt dimineața era cunoscută doar de unul persoană Dacă luăm în considerare că reacția fiecărei particule active cu o moleculă a substanței inițiale necesită nu un sfert de oră, ci miliarde de secundă la presiunea atmosferică, atunci este ușor de înțeles de ce reacțiile în lanț ramificat la presiune ridicată concentratii! reactivii conduc la explozii Este important de menționat că avalanșa unei reacții cu lanț ramificat se termină rapid: după o fracțiune de secundă de la începerea acesteia, nu mai sunt suficiente substanțe de pornire pentru a continua reacția - toate s-au transformat în produse de reacție Și aici observăm o analogie binecunoscută: aceeași precum zvonurile și bârfele, se răspândesc rapid, dar și termină rapid cu diverse "piramide financiare" cu lanțuri ramificate (cum ar fi faimoșii lorzi MMM "scrisori de fericire"), diverse "oferte tentante pentru de ruble pentru a câștiga de mii etc , etc La prima vedere, totul pare corect: cumpărătorul plătește, de exemplu, doar o cincime din costul mașinii, iar restul banilor sunt plătiți de noii cumpărători atrași de el - patru la număr Pentru a justifica costul și a obține mașina, aceștia trebuie, la rândul lor, să găsească încă patru potențiali cumpărători și așa mai departe Astfel de escrocherii financiare, scria Perelman, încă din secolul al XIX-lea au fost folosite în diferite țări: în Franța se numeau bulgăre de zăpadă, la noi se numeau avalanșă Într-adevăr, pentru continuarea comerțului "în curând pur și simplu încetează să aibă destui cumpărători noi Potrivit lui Perelman, compania, prin dispozitivul unei avalanșe obligă de oameni să plătească pentru bunurile achiziționate de restul celor părți a populației: cu alte cuvinte, obligă patru cetățeni să facă bine celui de-al cincilea Chimie Fizica" Și în , N N Semyonov și S Hinshelwood au primit Premiul Nobel "pentru cercetarea mecanismului reacțiilor chimice" Acesta a fost primul (și până acum singurul) caz în care Premiul Nobel pentru Chimie a fost acordat unui om de știință rus Prezența limitelor superioare și inferioare de presiune înseamnă că amestecurile de oxigen cu hidrogen, metan și alte gaze combustibile explodează numai la anumite rapoarte De exemplu, un amestec de hidrogen și aer este exploziv când conține de la la % hidrogen, iar un amestec de metan și aer este exploziv când conținutul de metan este de la la % De aceea, scurgerile de gaze sunt atât de periculoase! Dacă metanul din aer este mai mare de % o explozie poate veni chiar și de la o scânteie mică dintr-un comutator RENAVIZAREA LANȚURILOR ENERGETICE Ipoteza despre lanțurile energetice făcută de Bodenstein și alți chimiști nu a primit confirmare experimentală și a fost uitat timp de multe decenii Dar în , oamenii de știință sovietici V I Vedeneev AM Chaikin și AE Shilov au descoperit că ramificarea energiei este posibilă în reacțiile de fluorurare a unui număr de compuși De exemplu, luați în considerare reacția fluorului cu hidrogenul În ea, în stadiul de continuare a lanțului H + F -> HF* + F', este eliberată atât de multă energie încât molecula "fierbinte" de HF* rezultată este capabilă să provoace ramificarea lanțului Purtătorul de energie este molecula de hidrogen Mecanismul de reacție este: F + H, - "H' + HF + F" lent scena pentru naștere lanţuri, F- + H, -♦ HF + I- H-+ F,-> HF* + F- reacții de propagare în lanț HF* + H -> HF + H' ♦ H' + F + F* difuzat excitație, ramificare a lanțului O astfel de ramificare energetică a lanțului a făcut posibilă crearea unui laser chimic cu fluorură de hidrogen, în care sursa moleculelor excitate este energia unei reacții chimice În încheiere, să cităm cuvintele rostite de academicianul N N Semyonov atunci când i s-a decernat Premiul Nobel la decembrie : "Aceste lucrări au fost rezultatul muncii asidue a unei echipe mari și prietenoase de angajați, mulți dintre care sunt acum oameni de știință de seamă, lideri ai anumitor domenii Fără îndoială, datorită colectivității muncii noastre, datorită sprijinului reciproc constant și, în același timp, inițiativei personale a unui număr de membri ai echipei noastre, am reușit să obținem rezultatele care ne-au fost astfel premiate o evaluare ridicată aici În crearea acestor lucrări, mai ales în timpul formării de noi idei, un rol important l-au avut discuțiile științifice fructuoase și competiția amicală cu oamenii de știință străini, în principal cu Sir Cyril Hinshelwood Am putut vedea din propria noastră experiență că doar eforturile combinate ale oamenilor de știință din diferite țări creează condiții pentru un progres cu adevărat de succes al științei " TRANSFORMĂRI NUCLEILOR ATOMICI Wilhelm Conrad Roentgen CUM S-A DECOPERIT RADIOACTIVITATEA SI NOI ELEMENTE CHIMICE La sfârșitul secolului al XIX-lea, oamenii de știință au fost impresionați de razele invizibile descoperite în de fizicianul german Wilhelm Conrad Roentgen, capabil să facă nestingherit trec prin solide și provoacă înnegrirea filmului fotografic Roentgen le-a numit raze X (acum în Germania și Rusia se numesc raze X) Fizicianul francez Antoine Henri Becquerel ( - ) a decis să afle dacă razele X nu pot fi emise de substanțe care au capacitatea de a străluci după ce au fost iradiate cu lumină puternică Astfel de substanțe includ, de exemplu, unele săruri de uraniu Becquerel a păstrat sulfatul de potasiu-uranil IGUCȚISCrh la lumina soarelui, apoi l-a așezat pe plăci fotografice ambalate în hârtie groasă neagră Plăcile fotografice s-au înnegrit după dezvoltare, ceea ce ar putea servi ca o confirmare indirectă a ipotezei despre legătura dintre luminescență și raze X Într-o zi, omul de știință, ca de obicei, a pregătit mostre, dar ziua Dovada descoperirii radioactivității Clișeu cu autograf de A A Becquerel martie s-a dovedit a fi înnorat Cu toate acestea, placa fotografică a devenit în continuare neagră Prin urmare, sarea de uraniu a emis raze indiferent de expunerea la lumina soarelui După multe luni de muncă, Becquerel a bănuit că razele misterioase ar putea proveni de la un fel de impurități conținute în compușii de uraniu, precum și în minereul de uraniu "Raza" în latină este rază și, prin urmare, emisia spontană de radiații de către atomi se numește radioactivitate Mulți oameni de știință au devenit interesați de noul fenomen Printre ei s-au numărat Pierre Curie ( - ), care a lucrat în Franța, și soția sa Marie Skłodowska-Curie ( - ) ) care, de altfel, a introdus termenul de "radioactivitate" Au decis să izoleze sursa de radiații de minereul de uraniu Mica "echipă de familie" a soților Curie a lucrat într-un șopron de lemn care fusese transformat în grabă într-un laborator Cercetătorii au descoperit că două elemente chimice noi prezente în minereul de uraniu în concentrații foarte mici, poloniul Rho (descoperit de ei în iulie ) și radiul Ra (descoperit în decembrie același an), au o radioactivitate puternică Pierre și Marie Curie au reușit, prin prelucrarea manuală a aproximativ o tonă (!) de minereu, să obțină primele miligrame de clorură a unui nou metal - radiul Această ispravă științifică a primit recunoaștere universală Realizările lui Becquerel și Curies au fost marcate de acordarea premiilor Nobel Elementul chimic curiu (număr atomic ) poartă numele lui Curie Franța îi onorează în special pe descoperitorii radioactivității: portretele acestor oameni de știință, precum și fragmente din echipamentele chimice pe care le-au folosit, sunt înfățișate pe cea mai mare bancnotă a țării - de franci Radiațiile radioactive indică faptul că că nucleele atomilor suferă dezintegrare, în urma căreia se transformă în nuclee de noi elemente S-a dovedit că, pe lângă uraniu, au radioactivitate și alte elemente (sau unii dintre izotopii lor) care sunt prezente în scoarța terestră în cantități apreciabile Un exemplu sunt radionuclizii de toriu Th și potasiu K Ulterior, au fost descoperite noi elemente radioactive - astatin At francez pr Actiniu Ac protactinium Ra și altele, cele mai multe dintre ele au fost obținute artificial și abia atunci au fost găsite urme nesemnificative ale acestor elemente în natură După cum sa dovedit, toate elementele situate în sistemul periodic din spatele bismutului (numărul atomic ) radioactive: nu au un singur nuclid stabil Cu ajutorul câmpurilor electrice și magnetice, a fost posibilă "descompunerea" Pierre și Marie Curie în laborator * Un radionuclid este un nuclid ale cărui nuclee sunt radioactive ** Un element radioactiv este un element chimic ai cărui nuclizi sunt radioactivi Sursa de radiatii Componentele unui radioactiv radiatii radiații radioactive în trei componente, care, după primele litere ale alfabetului grecesc, au fost numite alfa (a) - razele beta ((( )- și gama (y) TIPURI DE TRANSFORMĂRI RADIOACTIVE S-a constatat că razele a sunt nuclee de heliu He Ca urmare a dezintegrarii a, sarcina nucleului atomului original scade cu unități, iar numărul de masă - cu De exemplu, Ra Rn + He Studiul razelor Ș a arătat că acesta este un flux de electroni În nucleele unor nuclizi, neutronul este capabil să se transforme într-un proton și un electron; în timp ce electronii sunt emiși din nucleu Sarcina nucleară în acest tip de dezintegrare Ș crește cu unu, în timp ce numărul de masă rămâne neschimbat, de exemplu, ° Sr ѵ y -> I • Atât dezintegrarea α- cât și Ș-ul sunt însoțite cel mai adesea de emisia de raze y - radiații electromagnetice de unde scurte, apropiate în natură de razele X Un alt tip de dezintegrare este captarea de către nucleu a celui mai apropiat electron din învelișul de electroni a atomului Electronul capturat interacționează instantaneu cu protonul Ca urmare, se produce un neutron, iar sarcina nucleului scade cu unu: Cn -> oNi Acest tip de transformare se numește captură de electroni sau K-capture, deoarece de obicei nucleul captează un electron de la cel mai apropiat K-cochilii În , fizicienii sovietici Georgy Nikolaevich Flerov ( - ) și Konstantin Antonovich Petrzhak ( - ) a descoperit un alt tip de radioactivitate - fisiunea spontană (spontană) Nucleul unui atom poate fi considerat o picătură mică, a cărei suprafață exterioară se schimbă constant Și poate veni un moment în care apare un fel de constricție în nucleul picăturii, iar apoi nucleul este împărțit în două părți Asa de de exemplu, din nucleul uraniului- iau naștere două noi nuclee de elemente din mijlocul sistemului periodic Fisiunea spontană a nucleelor de uraniu are loc foarte rar, dar pentru unele elemente cu numere atomice mai mari de , acest tip de radioactivitate acționează adesea ca principală și se desfășoară destul de repede În plus față de radionuclizii naturali, care includ U, Th Ra, K și alții, cercetătorii au învățat, de asemenea, cum să obțină atomi radioactivi artificiali Primul dintre acestea a fost fosforul- , sintetizat în de Frédéric Joliot ( - ) și Irene Curie ( - ) fiica lui P şi M Curie VITEZĂ RADIOACTIV DESCOMPUNERE Datorită dezintegrarii, numărul de nuclee disponibile ale unui radionuclid dat scade treptat Un grafic care arată modul în care numărul de nuclee M ale unui radionuclid scade odată cu timpul t (exponențial) este similar cu curba cinetică pentru reacțiile de ordinul întâi (a se vedea eseul suplimentar "Exponențial și hiperbole") Diagrama fisiunii nucleare Rata dezintegrarii radioactive este de obicei caracterizată de timpul de înjumătățire al lui І\rі În acest timp, numărul de nuclee este înjumătățit Cunoscând timpul de înjumătățire, puteți calcula cât de mult radionuclid va rămâne după un anumit timp Dacă există puțini atomi radioactivi, astfel de calcule nu sunt fezabile - se poate vorbi doar despre probabilitatea dezintegrarii lor într-un anumit timp Pentru fiecare radionuclid, valoarea lui T\/ este constantă Dacă radionuclidul se descompune rapid, atunci se numește de scurtă durată Valorile TD pentru astfel de radionuclizi pot fi de ' " - IO' s sau mai puțin De exemplu, pentru izotopul ultraușor de oxigen O D = ' s ȚT t Ț t/* Ti rj- ajunge la multe miliarde de ani Pentru radionuclizii naturali, U K și, respectiv, G / sunt , * , * și , * ani În acest caz, se poate neglija complet pierderea de atomi atât timp de , cât și de de ani Radionuclidul Cd are un timp de înjumătățire lung record - * ? ani! Radionuclizii cu viață relativ scurtă de franciu, radiu, actiniu, protactiniu și alte elemente se formează cu o rată constantă în timpul descompunerii radioactive a izotopilor naturali cu viață lungă: uraniu- , uraniu- și toriu- Cunoscând valoarea Тfz a unui radionuclid, se poate găsi activitatea acestuia a - numărul de nuclee care se descompun în s într-o probă care conține N atomi ai radionuclidului: a = ( , /Ту ț)*N Unitatea de activitate SI este becquerelul (Bq), care corespunde unei dezintegrari pe secunda Activitate egală cu Bq foarte putin Este suficient să spunem că activitatea corpului uman este de aproximativ Bq Prin urmare, se folosesc adesea unități derivate: kilobecquerel ( kBq= Bq); megacquerel ( MBq= Bq), etc Activitatea organismului nostru este asociată în principal cu prezența potasiului (potasiul natural include , % din radio- nuclidul K) În plus, organismele vii conțin urme de uraniu, radiu, carbon C (numit uneori radiocarbon) și tritiu H alte elemente radioactive care sunt prezente constant în mediu CUM OBȚI ARTIFICIAL RADIONUCLIDE Reacțiile nucleare sunt folosite pentru a produce radionuclizi O reacție nucleară diferă de una chimică prin aceea că că în cursul ei nucleele se schimbă Și prin urmare, unii atomi sunt transformați în alții Nucleele țintă ale atomilor diferitelor elemente participă la astfel de reacții, iar neutronii, protonii, deutronii (nucleele atomilor grei de hidrogen - deuteriu іН) servesc cel mai adesea ca proiectile (particule de bombardare) particule os și uneori, de asemenea, y-quanta de înaltă energie sau nuclee ale altor atomi (mai ușoare decât nucleele atomilor țintă) Prima reacție nucleară a fost efectuată în de Ernest Rutherford A iradiat atomi de azot cu particule oc Ernest Rutherford SURSE DE NEUTRONI În reacțiile de fuziune nucleară, o fiolă mică care conține un amestec de beriliu și un nuclid radioactiv, cum ar fi radiu- sau americiu- , poate servi ca sursă de neutroni La Când beriliul este iradiat cu particule os, are loc reacția nucleară \Be + DHe -> δ;C+ ni oferind un flux total sursă de aproximativ - neutroni pe secundă Cea mai puternică sursă de neutroni este un reactor nuclear Fluxul de neutroni în canalele unui reactor nuclear atinge '-Kg de neutroni pe secundă pe centimetru pătrat de secțiune transversală Pentru a încetini neutronii, se folosesc materiale care conțin atomi de lumină, atomi de elemente cu numere atomice mici Majoritatea celorlalți moderatori sunt apă obișnuită, apă grea D-O parafină, grafit Când se ciocnesc cu atomii de protium, H deuterium sau carbon, neutronii își pierd cea mai mare parte din energie Este important ca nucleele acestor atomi în sine să nu absoarbă neutroni *De mult timp, curie (Ci) a servit ca unitate de activitate: Ci= , " Bq Aproximativ atât de multe dezintegrari pe secundă apar în g de radiu- Schema dispozitivului ciclotron accelerat de electric iar particula se mișcă prin câmpul magnetic într-o spirală care se desfăşoară Ulterior s-a dovedit că în acest experiment s-au format două noi particule - nucleul de oxigen- și protonul: N + He -> O- іH Energia asociată cu reacțiile nucleare este nemăsurat mai mare decât energia oricărei reacții chimice În timpul unei reacții nucleare, valorile totale ale numerelor de sarcină și de masă sunt în mod necesar păstrate, de exemplu ізА + He V ■'ізР+Дп Prin această reacție a fost obținut pentru prima dată fosforul- artificial Dacă o particulă proiectil încărcată pozitiv (proton, os-particulă etc ) este utilizată pentru a efectua o reacție nucleară, atunci când se apropie de un nucleu țintă încărcat pozitiv, va experimenta o repulsie puternică Pentru a o depăși particula care bombardează trebuie să aibă o energie cinetică foarte mare În unele cazuri (ca, de exemplu, în reacția efectuată de Rutherford), energia cu care zboară din nucleu în timpul dezintegrarii radioactive este suficientă pentru o particulă os halouri în cristale Una dintre cele mai vechi, deși nu foarte precisă, metode pentru determinarea vârstei mineralelor se bazează pe studiul așa-numitelor halouri colorate Adesea, particule minuscule de minerale radioactive care conțin, de exemplu, toriu sau uraniu, sunt intercalate în cristale transparente ale unei substanțe Emite particule a care se propagă în toate direcțiile cu viteză mare, iar raza de zbor depinde de viteza lor inițială și de densitatea mineralului În aer, intervalul acestor particule este măsurat cu câțiva centimetri și în minerale - doar zeci de micrometri În zbor, particulele a produc perturbări în cristal, care este apoi colorat Modificările sunt neuniforme și ating un maxim la plecarea unei particule de înaltă energie, aproape de sfârșitul cursei, unde are loc cea mai mare pierdere a energiei acesteia Prin urmare, culoarea mineralului de-a lungul traseului zborului particulei a se intensifică treptat și devine maximă chiar la sfârșitul cursei, creând o coroană destul de clar definită - un halou colorat În acest caz, în jurul incluziunii radioactive apare o suprafață sferică colorată Raza sa i se măsoară în sutimi de milimetru) depinde de energia particulelor a emise de substanţa radioactivă Și din moment ce dezintegrarea uraniului sau a toriului produce alte elemente radioactive care emit raze a cu diferite energii, de obicei nu se observă una, ci mai multe suprafețe sferice cu raze diferite în jurul unui astfel de centru Ele arată deosebit de frumoase dacă cristalul este despicat și lustruit: la microscop, suprafețele sferice apar sub formă de halouri în formă de inel sau în formă de disc Vârsta mineralului poate fi determinată de intensitatea culorii lor: bogăția culorii depinde de numărul total de particule care acționează asupra sării, deci cu cât mineralul este mai vechi, cu atât a fost iradiat mai mult, cu atât halourile sunt mai expresive Numeroase și amănunțite studii ale unor astfel de halouri au fost efectuate de geologul și geofizicianul englez John Joly ( "- ) Le-a găsit în diferite minerale - mai ales în biotit turmalina aluminosilicat de potasiu (o compoziție complexă de fluorit de aluminosilicat care conține bor (fluorura de calciu) Pentru a îmbunătăți acuratețea metodei, se compară intensitatea culorii halourilor naturale și artificiale - acestea din urmă sunt obținute prin introducerea de preparate foarte radioactive în diferite minerale În acest caz, desigur, nu este nevoie să așteptați rezultatele timp de milioane de ani: acestea sunt aceleași atât cu expunerea prelungită a mineralului la o sursă radioactivă naturală slabă, cât și cu iradierea artificială puternică pe termen scurt Intensitatea culorii depinde doar de numărul total de particule a care au acționat asupra mineralului UTILIZARE PRACTICĂ A RADIONUCLIDELOR Astăzi, radionuclizii sunt cunoscuți pentru majoritatea elementelor chimice Au multe aplicații diferite, în special în chimie și biochimie Lucrul este că comportamentul chimic al radionuclizilor oricărui element este practic același precum nuclizii săi stabili Dar nucleele radionuclizilor în momentul dezintegrarii trimit un semnal despre prezența lor Oamenii de știință au dezvoltat echipamente care vă permit să înregistrați în mod fiabil semnalele de la dezintegrarea unor atomi literalmente unici Acest lucru face posibilă utilizarea radionuclizilor ca atomi de etichetă așa-numiții trasori radioactivi De exemplu, cu ajutorul fosforului- , este posibil să se stabilească modul în care porumbul absoarbe îngrășământul cu fosfor din sol O cantitate foarte mică de radionuclid este adăugată la îngrășământ În plus, analizând radioactivitatea diferitelor părți ale plantei, se poate determina dacă fosfatul este absorbit rapid de rădăcini, cât de repede intră în frunze, tulpini sau știuleți și cum depinde absorbția îngrășământului Ol Dar cel mai adesea particulele de bombardare sunt accelerate la viteze gigantice folosind dispozitive speciale - acceleratoare Creatorul așa-numitului accelerator ciclic (ciclotron), fizicianul american Ernest Orlando Lawrence ( - ), a primit Premiul Nobel pentru invenția sa Cu ajutorul ciclotronului, a devenit posibilă realizarea unei varietăți de reacții nucleare Asa de în , când molibdenul a fost iradiat cu deuteroni, s-au format atomi ai elementului radioactiv nr , tehnețiul Și trei ani mai târziu, a fost sintetizat un alt element - astatin: sBi- He - ^ • At + on Cel mai simplu mod de a obține radionuclizi artificiali este bombardarea nucleelor cu neutroni Neutronii nu poartă o sarcină și, prin urmare, atunci când se apropie de nucleul țintă, ei nu experimentează repulsie În plus, neutronii trebuie încetiniți: cu cât neutronii se mișcă mai încet, cu atât mai mult de regulă, probabilitatea captării acestuia de către nucleu este mai mare Când neutronii sunt absorbiți, se formează noi nuclee radioactive care suferă dezintegrare a P Cu ajutorul neutronilor se pot sintetiza radionuclizi din majoritatea elementelor chimice O altă sursă de radionuclizi sunt produsele care apar în timpul funcționării unui reactor nuclear În ea are loc așa-numita reacție în lanț de fisiune forțată a nucleelor combustibilului reactorului: uraniu- sau plutoniu- După absorbția unui neutron, un nucleu de uraniu sau plutoniu suferă o fisiune forțată, ceea ce duce la formarea a două noi nuclee de elemente (de obicei radioactive) la mijlocul tabelului periodic, iar doi sau trei neutroni sunt eliberați simultan Acești neutroni provoacă fisiunea a încă două sau trei nuclee de uraniu sau plutoniu etc Ca urmare, numeroși radionuclizi se acumulează în produsele de fisiune, care sunt izolați din combustibilul nuclear uzat Acești radionuclizi sunt utilizați în medicină și cercetarea științifică METODA RADIOCARBURILOR Nucleele C se formează în atmosferă datorită interacțiunii neutronilor radiațiilor cosmice cu nucleele de azot: ^N+^n-N^C+^p Timpul lor de înjumătățire este de \" = ani Concentrația de C în aerul atmosferic (în compoziția SSB) a fost practic constantă în ultimele zeci de mii de ani și corespunde unui nivel de activitate de aproximativ Bq la g de carbon Plantele iau dioxid de carbon în timpul fotosintezei conţinând radiocarbon, apoi acesta pătrunde în organismele animalelor Ca urmare, activitatea carbonului în toate organismele vii este aceeași Dar, de îndată ce organismul moare, încetează să mai asimileze radiocarbonul, și acesta care este deja acolo, se dezintegrează continuu Dacă există material de origine vegetală sau animală (in, lână, mătase, lemn, turbă, cărbune, piele, oase de animale etc ) Acea prin măsurarea activității radiocarbonului rămas se poate determina vârsta probei Pentru dezvoltarea metodei radiocarbon pentru determinarea vârstei descoperirilor arheologice, omul de știință american Willard Frank Libby ( - ) a primit Premiul Nobel DOSARUL SUBSTANȚEI IN FIECARE CELULA Tabelul periodic al elementelor de D I Mendeleev Chimiții nu încetează să fie uimiți de simplitatea și eleganța sa, viitorii specialiști - studenți - de complexitatea și complexitatea relațiilor dintre structura atomilor și proprietățile elementelor, iar școlari - la o cantitate imensă de informații care se potrivesc doar pe o singură pagină Într-adevăr, în fiecare celulă a tabelului (și există deja mai mult de o sută), sunt indicate simbolul internațional al elementului, numele și numărul de serie și masa atomică relativă Versiunile complete conțin alte informație: culoarea indică apartenența elementului la una sau alta familie, indică structura învelișurilor de electroni, dă proprietățile substanțelor simple și tipul structurii lor cristaline Aspectul modern al mesei este rodul muncii lungi și grele a mii și mii de chimiști și fizicieni Mendeleev ar putea foarte bine să repete cuvintele omului de știință englez J W Mellor, care, după mulți ani de muncă la volumul său Encyclopedia of Anorganic and Theoretical Chemistry a scris pe pagina de titlu "Dedicat rangului și a unei armate uriașe de chimiști Numele lor sunt uitate, munca lor rămâne " De fapt, puțini oameni știu despre asta care a specificat exact raportul dintre izotopii de staniu din natură, a propus scara modernă a maselor atomice, a împărțit pentru prima dată elementul mitic didim în praseodim și neodim, a sintetizat neptuniu și a găsit urme ale acestuia în scoarța terestră - într-un cuvânt, a făcut o contribuție, deși uneori mică, la completarea celulelor tabelului Rădăcinile acestei mari descoperiri datează de secole, până în antichitate, când au fost formulate primele idei despre atomi ATOMI ELEMENTE ȘI SUBSTANȚE SIMPLE Știința modernă știe multe despre atomi, dacă nu despre toate Se știe de mult că masa lor este extrem de mică / Distribuția mekir noe pe niveluri eu Distribuția electronilor pe nivelurile clădirii și subnivelurile cele mai apropiate Acum, masele atomilor sunt determinate cu mare precizie, dar este incomod să le exprimați în unitățile obișnuite - grame Masa unui atom chiar și a celui mai greu dintre elementele terestre, uraniul, este de numai , * IO' g Prin urmare, oamenii de știință, de regulă, folosesc masele atomice relative A, - (unde r este litera inițială a cuvânt latin relativus - "rudă"); este o valoare adimensională care arată raportul dintre masa unui atom al unui element dat și / din masa unui atom de carbon- Valorile maselor atomice relative au fost măsurate (și rafinate) în mod repetat de mulți oameni de știință Un element chimic sunt atomi de același fel sau conform definiției laconice moderne, un set de atomi cu o anumită sarcină nucleară Z Sarcina nucleului este egală cu numărul de protoni din acesta; este numărul de protoni care determină esența unui element chimic, diferența acestuia față de ceilalți De aceea este un gaz ușor incolor format din molecule bc și cationi H+ încărcați pozitiv în soluții apoase de acizi și anioni H' într-o topitură de hidrură de litiu LiH și protoni în acceleratorii fizici sau în adâncurile Soarelui, iar atomii de H neutri "reci" din spațiile interstelare sunt unul și același element - hidrogen (Z=l) Mai mult decât atât, izotopii grei ai hidrogenului sunt deuteriu (D sau H) și tritiul (T sau H) care conține, pe lângă un proton, unul sau doi neutroni și izotopi supergrei obținuți artificial H și H - acesta este tot același element hidrogen În total, de elemente diferite au fost găsite în natură și peste au fost obținute artificial Elementele chimice fac parte din substanțele simple și complexe Substanțele simple (mai devreme erau numite corpuri simple) sunt formate din atomi ai aceluiași element, iar cele complexe conțin atomi ai două sau mai multe elemente Foarte figurat despre diferența dintre conceptele de element și substanță simplă, spunea el la începutul secolului al XX-lea Profesorul american Alexander Smith: "Va fi corect dacă vorbim despre element Modele de bile de molecule SUBSTANȚELE SIMPLE SUNT ATÂT DE SIMPLE: Prin definiție, o substanță simplă este o formă de existență a unui element chimic în stare liberă Dar această definiție provoacă adesea controverse chiar și în rândul chimiștilor profesioniști Luați, de exemplu, elementul # , hidrogen Care sunt formele sale de existență? Cele mai cunoscute sunt hidrogenul gazos, lichid și solid, iar aceste forme au propriul nume - stări agregate ale materiei! Dar Se dovedește că în hidrogenul gazos la temperatura camerei există două tipuri de hidrogen - ortohidrogen și parahidrogen (se deosebesc prin orientarea magnetică a nucleelor Hj care pot fi separate Aceste două tipuri* de hidrogen au proprietăți diferite, de exemplu, capacitatea termică! Gazele precum EL D ; B HD, NT, DT ar trebui considerate și substanțe simple, deoarece fiecare dintre ele conține atomi ai unui singur element - hidrogen Oxigenul are, de asemenea, multe forme de existență: două varietăți de gaze, care diferă în structura electronică a moleculelor de O; și au proprietăți chimice diferite oxigen lichid și cel puțin patru (!) soiuri de oxigen solid în general, câteva modificări cristaline pentru un element - mai degrabă regula decât excepția Și există și oxigenul atomic și ozonul Nu este de mirare că există de multe ori mai multe substanțe simple decât elemente În rusă, atât elementele, cât și substanțele simple pe care le formează sunt de obicei numite la fel Chimiștii nu sunt foarte stânjeniți de acest lucru, deoarece aproape întotdeauna este clar din context ce este în joc De exemplu, expresiile monedă de cupru* topirea cuprului din minereuri* conductivitate electrică ridicată a cuprului*> înseamnă cupru metalic - substanță simplă Dacă vorbesc despre distribuția mică a cuprului în natură, se referă la cuprul ca element, ai cărui atomi pot fi incluși în diferite minerale, acesta este cuprul nativ și compuși cristalini complecși, precum și soluții Pretinzând că cuprul ocupă un loc în tabelul periodic între nichel și zinc, chimistul nu vorbește despre bucăți de metal din celulele tabelului, ci despre elementul C ca un set de atomi cu o sarcină nucleară de Z = Substanțele simple relativ pure sunt rare în viața de zi cu zi Acestea sunt aluminiu și cupru în fire: wolfram și molibden în becuri; hidrogen și heliu în baloane; argint, platină, paladiu în bijuterii fine și monede comemorative; mercur într-un termometru; cositor pe o cutie: crom și nichel pe produse metalice : sulf pentru combaterea dăunătorilor plantelor: zinc în bateriile electrice fierul și elementul sulf din fierul sulfuros; dar chimistul nu va spune niciodată că acest compus conține substanțe simple: fier și sulf Dacă ar fi spus asta, l-am fi înțeles așa că materialul nu este un compus, ci un amestec; ne-am aștepta ca unele părți ale acestui material să fie magnetice, cum ar fi fierul, în timp ce alte părți sunt galbene și solubile în disulfură de carbon - ceea ce nu este chiar cazul" MASE ATOMICE: DIN DALTON AO I Ya Berzelius a numit munca omului de știință englez John Dalton cea mai importantă piatră de hotar în dezvoltarea științei chimice El a fost cel care a umplut concepțiile vagi atomiste ale anticilor cu conținut chimic concret Dalton a introdus conceptul de "raportul greutăților celor mai mici particule de corpuri gazoase și alte corpuri" De fapt, aceasta este masa atomică relativă Pentru unitatea sa, omul de știință a luat masa unui atom de hidrogen și, pentru a determina masele altor atomi, a folosit compoziția procentuală găsită anterior a diverșilor compuși de hidrogen Asa de Lavoisier a descoperit că apa conține % hidrogen și % oxigen De aici Dalton a calculat masa atomică relativă a oxigenului: : = , Potrivit chimistului englez William Austin ( - ) despre compoziția amoniacului ( % azot și % hidrogen), el a calculat masa atomică relativă a azotului: : = În , Dalton a compilat primul tabelul maselor atomice relative ale unor elemente Este interesant să comparăm masele atomice obținute de Dalton cu cele publicate în ultimele două secole în diverse manuale și cărți de referință (vezi tabel) În primul rând, valorile neobișnuite ale maselor atomice ale lui Dalton atrag atenția Acest lucru se datorează a două motive Prima este inexactitatea experimentului de la sfârșitul secolului al XVIII-lea și începutul secolului al XIX-lea Mai târziu, când J L Gay-Lussac și A Humboldt au determinat mai precis compoziția apei ( , % oxigen și , % hidrogen) Dalton a schimbat valoarea masei atomice a oxigenului, luând-o egală cu În viitor, numerele au fost corectate de mai multe ori (după cum știți, există , % hidrogen în apă) La fel, masele atomice ale multor alte elemente au fost rafinate de-a lungul timpului, mai ales după opera lui Berzelius Al doilea motiv este mai grav Dalton credea că apa conține un număr egal de atomi de hidrogen și oxigen, iar amoniacul conține un număr egal de atomi de hidrogen și azot Când au fost derivate formulele corecte pentru apă H O și amoniac NH masa atomică a oxigenului s-a dublat, iar cea a azotului s-a triplat Formulele corecte ale multor compuși, în special ale celor organici, au fost stabilite datorită reformei reprezentărilor atomice și moleculare, și ♦ Simboluri ale elementelor și compușilor chimici propuse de J Dalton - hidrogen, - azot, - carbon, - oxigen, - fosfor, - sulf, - magnezie, - tei, - sodiu, - Kali, - stronțiu, - barit, - fier, - zinc, - cupru, - plumb, - argint, - platină, - aur, - mercur, - apă, - amoniac, - gaz nitrat, - gaz petrolier, - monoxid de carbon, - oxid nitric, - acid azotat, - acid carbonic, - metan, - acid pernitrat, - acid sulfuric, - hidrogen sulfurat, - alcool, - acid nitrat, - acid acetic, - azotat de amoniu, - zahăr Unele substanțe pe care omul de știință le-a considerat simple (de exemplu, magnezia, varul) sunt de fapt formate din atomi ai mai multor elemente La acea vreme, se credea că apa consta dintr-un atom de hidrogen și un atom de oxigen, iar amoniac - dintr-un atom de hidrogen și un atom de azot *În timpul prelegerilor sale, Dalton le-a arătat studenților săi modele de atomi sculptați din lemn, arătând cum aceștia se pot combina și forma diferite substanțe Când unul dintre elevi a fost întrebat ce sunt atomi, el a răspuns: "Atomii sunt cuburi de lemn pictate în diferite culori, pe care le-a inventat domnul Dalton" născut în - Chimistul italian Stanislao Cannizzaro Pentru prima dată, el a distins clar conceptele de "atom" și "moleculă", a definit și a fundamentat sistemul corect de mase atomice Omul de știință s-a bazat pe legea descoperită de compatriotul său A Avogadro (vezi articolul "Numărul magic al chimiștilor") La Primul Congres Internațional al Chimiștilor din orașul german Karlsruhe ( ), unde au fost prezenți aproximativ de oameni de știință Cannizzaro i-a convins pe majoritatea (și unele probleme aici s-au decis prin vot!) de corectitudinea opiniilor sale La lucrările congresului a luat parte și un grup de chimiști ruși, printre care s-au numărat D I Mendeleev N N Zinin Și P Borodin, care a primit ulterior faima mondială MASE ATOMICE: IPOTEZA PROUT În , chimistul și medicul englez William Prout ( - ) a publicat un articol "Despre relația dintre greutatea specifică a corpurilor în stare gazoasă și greutățile atomilor lor", în care sugera că masele atomice ale tuturor elementele sunt multipli ai masei atomice a hidrogenului Deci, dacă luăm hidrogenul ca unitate de masă atomică, masele atomice relative ale altora elementele trebuie să fie numere întregi Una dintre primele care au fost propuse a fost scara de hidrogen a maselor atomice Masele atomice ale tuturor elementelor au fost calculate în raport cu masa atomică a hidrogenului A fost o idee foarte interesantă și progresivă Din aceasta a urmat, după cum a scris Prout că hidrogenul este aceeași "materie primară" a filosofilor greci antici, care, prin "condensare", "condensare", dă toate celelalte elemente Aceasta a confirmat unitatea naturii, relația dintre toate elementele chimice, posibilitatea de a le "împărți" în componente mai simple Cu toate acestea, după prima admirație pentru o ipoteză îndrăzneață, entuziasmul majorității chimiștilor a început să se estompeze rapid Dacă masele atomice de carbon, azot, oxigen și multe alte elemente de pe scara hidrogenului s-au dovedit cu adevărat a fi foarte apropiate de numere întregi, atunci nicio presupunere cu privire la inexactitatea experimentului nu ar putea "face un număr întreg" masa atomică a clorului, egal cu , Pe măsură ce metodele de analiză s-au îmbunătățit, a devenit evident că atomul întreg masele nu sunt regula, ci excepția Stanislav Cannizzaro TEORIA CHIMICĂ ESTE PUNSĂ LA VOT În cartea Fundamentals of Chemistry**, D I Mendeleev a descris viu atmosfera Primului Congres Internațional al Chimiștilor: Fiind prezent la acest congres, îmi amintesc bine cât de mare a fost dezacordul și cum atunci adepții lui Gerard, conduși de profesorul italian Cannizzaro, a efectuat cu ardoare investigații ale legii lui Avogadro Sub dominația libertății științifice poate fi observabilă - aproape °: pentru unii atomi cu un număr de masă de aproximativ , mijlocul celui de-al patrulea rând de elemente din sistemul periodic Înaintea acestor elemente defectul de masă crește cu creșterea numărului atomic, după ele scade treptat Pentru O , defectul de masă este mai mare decât pentru "C De aceea unitățile de oxigen și carbon nu coincid Și, în sfârșit, să ne oprim asupra încă o ciudățenie* a maselor atomice Se știe că hidrogenul natural este reprezentat de doi nuclizi stabili cu numere de masă și ( , ° C H și , °: " Hi Prin urmare, A H / este puțin mai mare decât Heliul este reprezentat și de doi nuclizi stabili cu numere de masă și în plus, El în natură, doar , °: Cu toate acestea, A nu este mai puțin, ci mai mult de Pe de altă parte, oxigenul în natură este un amestec de trei nuclizi stabili: O O și O Ho A (O' = , , adică mai puțin de Toate acestea sunt manifestări ale unui defect de masă, precum și o consecință a faptului că masele protonului și neutronului sunt mai mari de amu Pentru a ilustra defectul de masă, să însumăm masele de rest a doi electroni, doi protoni și doi neutroni în atomul 'El: / ,* ~ / t - /;= * , " - * , "- x , = , Dar, de fapt, din cauza defectului de masă A HHe) = , - și încă mai mult Deci , când atomii sunt formați din particule individuale, aritmetica obișnuită nu funcționează * Acum nu va părea surprinzător că masele exacte ale celor trei izotopi de oxigen în unități de carbon sunt, respectiv, , ; , și " și nu sunt egale cu numerele de masă, adică , " și ) iar masa medie de oxigen, calculată din aceste valori, ținând cont de abundența izotopilor din natură, este exact , Pentru atomii de carbon există și defectul de masă: este mai mare decât cel al heliului și mai mic decât cel al oxigenului Cu toate acestea, L(LC) este considerat egal cu Masele atomice relative ** paradoxale pot fi găsite și în alte elemente - F P, Se, Mn, Co, As, Yn Nb Rli I Cs, Pr Tb Ho, Trn Lu Au Bi Ut h Dintre acestea, numai lutețiul și uraniul au doi sau trei izotopi stabili sau foarte longeviv, restul sunt elemente unice cu un singur izotop stabil, iar pentru ei defectul de masă este dezvăluit cel mai clar Asa de masa atomică a manganului este mai mică de și este egală cu , În ciuda faptului că defectul de masă strica oarecum* ipoteza armonioasă a lui Prout cu greu un om de știință însuși, trăiește în zilele noastre ar fi supărat din cauza asta Ba chiar dimpotrivă: ar conta că ipoteza lui a triumfat Într-adevăr, atomii, sau mai degrabă nucleele oricărui element chimic, sunt construiți dintr-un număr întreg dintre cele mai simple cărămizi ** - protoni și neutroni, fizicienii și-au introdus propria "unitate fizică de oxigen" ca unitate fizică de oxigen S-a determinat ca / din masa nuclidului O iar această masă, desigur, era deja destul de definită și nu era supusă niciunei fluctuații Conform scalei fizice, masa atomică a oxigenului natural a fost găsită a fi , Deci timp de mulți ani au coexistat două unități de măsură - fizice foarte precise și chimice mai puțin precise Acest Desigur, a creat unele inconveniente Desigur, chimiștii ar putea trece la scara fizică "strictă" a oxigenului - dar pentru aceasta ar trebui să crească masele atomice ale tuturor elementelor de , ori (sau , ° o) După mult timp discuțiile din , s-a luat o decizie diferită: atât fizicienii, cât și chimiștii au ales ca unitate / din masa unui atom de C în loc de / din masa atomului de O Au fost suficiente motive pentru asta In primul rand introducerea scării de carbon a făcut necesară reducerea valorilor tuturor maselor atomice doar cu un factor de , (sau cu , %) Astfel, pentru aproximativ jumătate dintre elementele chimice, masele atomice relative au rămas practic aceleași, în timp ce pentru restul s-au modificat foarte ușor (de exemplu, pentru oxigen de la , la , ) În al doilea rând, atomii de carbon sunt baza unui număr imens de compuși organici și care a fost masa atomică a carbonului ( ) și a rămas așa pe noua scară Masa atomică a hidrogenului, al doilea element ca importanță din chimia organică, a rămas și ea practic neschimbată, ceea ce a simplificat foarte mult numeroase calcule bazate pe rezultatele analizelor compușilor organici În cele din urmă, din punct de vedere experimental, nuclidul C este mai convenabil pentru măsurători precise de masă decât O În , Uniunea Internațională de Fizică Teoretică și Aplicată (IUPAP) a adoptat o nouă unitate de carbon iar în , IUPAC În onoarea lui John Dalton, unitatea modernă de masă atomică (a m u ) sau o unitate de carbon (y s), uneori numită dalton și notat cu D (sau Da); D= , , ' kg În daltoni, biochimiștii măsoară adesea masele de molecule mari, cum ar fi proteinele și acizii nucleici "ARBORDE GENEOLOGIC" AL SUBSTANȚELOR ANORGANICE Multe corpuri simple există în diverse modificări, iar un element este ceva care nu poate fi schimbat Asa de carbonul apare sub formă de cărbune, grafit și diamant, care sunt corpuri diferite, chiar simple, dar elementul este unul singur Același carbon se găsește în dioxidul de carbon, dar nu există cărbune, nici grafit, nici diamant D I Mendeleev "Fundamentele chimiei" Chimia, ca orice altă știință, are propriul său limbaj special, acesta este limbajul simbolurilor chimice, al formulelor și al ecuațiilor de reacție Fiecare compus chimic este scris ca o formulă care arată ce atomi din ce elemente și în ce cantitate sunt prezenți în el În prezent, se cunosc aproximativ de mii de substanțe anorganice A cunoaște toate formulele și denumirile lor, ca să nu mai vorbim de proprietăți, este practic imposibil Pentru a facilita navigarea în lumea chimiei, toată această varietate de substanțe este împărțită în clase separate, inclusiv compuși care sunt similari ca structură și proprietăți Prima ramură a "arborelului genealogic" al chimiei anorganice este clasa de substanțe simple formate din atomi ai unui element (de exemplu, oxigen Cb, azot N?, fier Fe etc ) Elementele sunt împărțite în metale și nemetale Metalele sunt substanțe solide la temperatura camerei (cu excepția mercurului), cu un luciu metalic, conductivitate termică și electrică ridicată Rețeaua cristalină a metalelor este formată din atomi Purtătorii de curent în ei sunt electroni liberi (așa-numitul gaz de electroni) Atomii de metal conțin un număr mic de electroni la nivel electronic extern, pe care îi donează ca urmare a reacțiilor chimice, adică metalele sunt agenți reducători Proprietăți metalice în cea mai mare parte * Capacitatea unui element de a exista sub forma mai multor forme care diferă ca structură și proprietăți (dar nu ca compoziție) se numește polimorfism, iar aceste forme sunt numite polimorfe modificări (cristobalit şi cuarţ a-Fe şi y-Fe) Alotropia este înțeleasă ca capacitatea unui element de a forma mai multe substanțe simple - modificări alotropice (diamantul, grafitul și fullerena Seo; oxigenul și ozonul) Dacă substanţele simple sunt construite din aceleaşi unităţi structurale atunci li se aplică și termenul de polimorfism (diamant și grafit, dar nu și diamant și Seo fullerene) Cele mai înalte grade sunt exprimate pentru elementele subgrupului principal al primei grupe a sistemului periodic (metale alcaline) Nemetalele tipice sunt exact opusul metalelor Acestea includ substanțe formate din molecule (gaze, lichide, solide volatile) Dar unele nemetale au și o structură nemoleculară (fosfor roșu, diamant), ele se disting printr-un punct de topire și fierbere ridicat Nemetale, cu rare excepții - conductoare slabe de căldură și electricitate Sunt semiconductori sau dielectrici Pe lângă metalele și nemetalele tipice, există un grup mare de substanțe simple cu proprietăți intermediare - metaloizi Acestea includ arsenic, antimoniu, bismut, seleniu și multe altele Dintre substanțele complexe, sau compușii chimici, se disting de obicei patru clase principale: oxizi, acizi, baze și săruri Această clasificare a fost elaborată de chimiștii remarcabili din secolele XVIII-XIX A L Lavoisier M V Lomonosov Eu Da Berzelius J Dalton Oxizi (în tradiția chimică rusă - oxizi) - compuși ai elementelor cu oxigen, de exemplu oxid de fosfor) V) P O oxid de calciu CaO În majoritatea elementelor, ele sunt formate prin interacțiunea unor substanțe simple cu oxigenul atmosferic Oxizii metalici sunt compuși predominant ionici caracterizați prin puncte de topire ridicate (unii dintre ei se descompun în metal și oxigen atunci când sunt încălziți puternic) Oxizii de nemetale, de regulă, au o structură moleculară Oxizii trebuie distinși de peroxizi - derivați ai peroxidului de hidrogen H O în care există o legătură O-O de exemplu # BaO etc Acizii sunt substanțe formate din atomi de hidrogen care pot fi înlocuiți cu un metal și un reziduu acid Ele sunt de obicei împărțite în care conțin oxigen (acid sulfuric H SO acid fosforic n-o o sf ■" SO- + H HT-OZ Na' [О-н] " ° > Na + OH În timpul disocierii acizilor, legătura O-H este ruptă, iar în timpul disocierii bazelor are loc separarea grupării OH oxizi Nsso іgformaіi V, O NH + H O sau XII A IILO XII •] [ () - IE I Reacția mediului este acidă Pentru a preveni hidroliza unei astfel de săruri, soluția trebuie acidulată Sarea este formată dintr-un acid slab și o bază tare (NXyCO;, KS * ' Hidroliza are loc de-a lungul anionului: SiO% + H O XII * , II CO sau (NET A * P () <> XII 'bgo + HgCO Ca rezultat, mediul soluţiei rămâne de obicei aproape de neutru În unele cazuri, hidroliza are loc ireversibil (după cum se spune, merge până la sfârșit) Deci, atunci când soluțiile de carbonat de sodiu și sulfat de cupru sunt amestecate, precipită un precipitat albastru de sare bazică hidratată, care, atunci când este încălzită, pierde o parte din apa rației și devine verde - prev î în carbonat de cupru bazic anhidru - malachit: CuSO + Na CO +H O = (CuOH) CO + Na SO +CO T Datorită hidrolizei, carbonatul mediu de cupru (CuCO ) nu poate fi izolat din soluții apoase (se obține prin încălzirea oxidului de cupru la presiune mare în atmosfera de dioxid de carbon: CuO+CO =CuCO ) La amestecarea soluțiilor de sulfură de sodiu și clorură de aluminiu, hidroliza se duce și la final: AlCl? + Na S + H O = Al (OH} + H SÎ + NaCl Prin urmare, Al S nu poate fi izolat dintr-o soluție apoasă Aceasta sare se obtine din substante simple: AI + S = AI S Pe vremuri alcaline se numeau substanțe, ale căror soluții sunt săpunoase la atingere Alcaline (inițial includeau și săruri ale acidului carbonic - sodă și potasiu) au fost folosite la fabricarea săpunului, producția de sticlă și vopsirea țesăturilor Mai târziu au învățat să producă alcaline caustice - hidroxizi ai metalelor alcaline În , Ya B van Helmont a descris "saturarea" alcalinelor cu acizi pentru a forma săruri În notația modernă, aceasta este o reacție de neutralizare, cum ar fi KOH - HC =KS +H O Acum substanțe constând dintr-un atom de metal și una sau mai multe grupări OH hidroxil se numesc baze Și termenul "alcali" a fost atribuit bazelor care sunt solubile în apă - hidroxizi ai metalelor alcaline și alcalino-pământoase TEORIA ARRENIUS O nouă etapă în dezvoltarea ideilor despre acizi și baze este asociată cu crearea teoriei disocierii electrolitice, dezvoltată în de S Arrhenius Conform acestei teorii, acizii, bazele și sărurile din soluțiile apoase se disociază (din latină dissociatio - "se descompun"), adică se descompun în ioni, datorită cărora soluția devine conductivă electric Astfel de substanțe au fost numite electroliți (din limba greacă "turnată" - "dizolvată") Cu toate acestea, nu toți electroliții din soluțiile apoase există exclusiv sub formă de ioni Asa de de exemplu, în soluțiile de acid acetic, numărul de molecule nedisociate este de multe ori mai mare decât numărul de molecule care s-au degradat în ioni Din punctul de vedere al teoriei Arrhenius, un acid este un electrolit care se disociază într-o soluție apoasă cu formarea de cationi de un singur tip - ioni de hidrogen În mod similar, o bază este un electrolit care, la disociere, formează un singur tip de anion, ionul hidroxid (Pentru mai multe despre teoria Arrhenius, vezi articolul "Majestatea Sa soluția" ) Un timbru emis în Suedia pentru a comemora descoperirea fenomenului de disociere electrolitică * Cuvântul "leșie" provine de la cuvântul "leșie" Acesta era numele soluției de săpun formată în timpul gătirii cenușii HIDRATE DE CRISTAL Unii ioni sunt atât de puternici în apă hidratată încât un cristal din soluție la sub formă de criohidrați O astfel de substanță, de exemplu, este sulfat de cupru - pentahidrat sul cupru gras CuSO^SHiO Interesant este că doar patru molecule de apă sunt conectate direct la atomul de cupru, iar a cincea este situată în golurile rețelei cristaline Când sunt încălzite, cristalele albastre ale paharului de cupru desprind apa, transformându-se într-o pulbere - sulfat de cupru anhidru Și dacă intră în apă, se va produce procesul invers - hidratare, însoțită de eliberarea de căldură Acest experiment simplu arată că culoarea sulfatului de cupru este cauzată tocmai de ionii hidratați ai zonelor de mică adâncime Sulfatul de cupru anhidru CuSCh este incolor (stânga), dar la contactul cu apa, se transformă instantaneu în sulfat de cupru CuSOpSfhO (dreapta) TEORIE BRÖNSTEDA - LOWRI Conceptele de acid și bază formulate de Arrhenius au fost dezvoltate în lucrările altor oameni de știință În , fizicianul danez Johannes Nikolaus Brønsted ( - ) și chimistul englez Thomas Lowry ( - ) au prezentat teoria protolitică, conform căreia particula donatoare de protoni (donatorul I) este un acid Baza în acest caz este o particulă care acceptă un proton (acceptor H) Reacția dintre un acid și o bază implică transferul unui proton de la acid la bază Aceste idei au făcut posibilă extinderea conceptelor de acid și bază, extinzându-le și la ioni individuali De exemplu, amoniacul într-o soluție apoasă este o bază, iar apa este un acid: NH +H oNH ++ H' acid bază acid bază Ca rezultat al interacțiunii unui acid cu o bază, se formează un nou acid și o nouă bază De regulă, astfel de reacții sunt reversibile, iar poziția de echilibru este deplasată spre formarea celui mai slab acid și a celei mai slabe baze (în exemplul dat, spre stânga) acizi Lewis SI FUNDATII În teoria dezvoltată de fizicianul american Gilbert Newton Lewis ( - ) Proprietățile acido-bazice ale particulelor sunt determinate pe baza structurii lor electronice Acid, conform lui Lewis - aceasta este o substanta care este un acceptor de pereche de electroni, iar baza este ELECTROLITI PUTERNICI SI SLABI Pentru caracterul cantitativ și capacitatea electrolitului de a se descompune în ioni se introduce conceptul de grad de disociere a) adică rapoarte ale numărului de molecule : ioni, la numărul total de molecule De exemplu, a= spune asta că electrolitul s-a descompus complet în ioni, iar a = , înseamnă că numai fiecare cincime din moleculele sale s-a disociat Când o soluție concentrată este diluată, precum și atunci când este încălzită, conductivitatea ei electrică crește, deoarece gradul de disociere crește În funcție de valoarea unui electroliți; clar împărțit în puternic (disociați aproape complet, O (A , ), rezistență medie ( , > o> , ) și slab (a nh + Teoria Lewis face posibilă includerea substanțelor care nu conțin hidrogen în numărul de acizi și baze De exemplu, bromura de fier (III) este un acid Lewis, deoarece atomul de fier acționează ca un acceptor (are orbitali liberi), iar ionul de bromură este o bază Lewis (are perechi de electroni) Un acid Lewis și o bază Lewis reacționează unul cu celălalt: FeBi' -Br'= FeBi/ Acidul Lewis puternic este fluorura de antimoniu (V) SbFș, un lichid incolor, vâscos, care se descompune cu apă Când este dizolvat în acid fluorosulfonic anhidru HSO F, aciditatea Lewis a soluției crește atât de mult încât Portocala de metil în mediu alcalin trăiește sucul de sfeclă roșie, care își schimbă și culoarea în funcție de aciditatea mediului În secolul turnesolul a fost înlocuit cu coloranți sintetici mai puternici și mai ieftini, astfel încât utilizarea turnesolului se limitează doar la o determinare grosieră a acidității mediului În acest scop, se folosesc benzi de hârtie de filtru înmuiate într-o soluție de turnesol În practica analitică, utilizarea turnesolului este limitată de faptul că, pe măsură ce se acidifică, își schimbă culoarea treptat și nu într-un interval restrâns de pH ca mulți indicatori moderni În chimia analitică, turnesolul a fost înlocuit cu lakmoid, un colorant albastru resorcinol, care diferă de turnesol natural ca structură, dar este similar cu acesta în Cu o creștere a pH-ului la - , , culoarea fenolftaleinei se schimbă de la incolor la zmeură culoare: în mediu acid este roșu, iar în mediu alcalin este albastru Astăzi sunt cunoscuți câteva sute de indicatori acido-bazici, sintetizați artificial încă de la mijlocul secolului al XIX-lea Unele dintre ele pot fi găsite în laboratorul de chimie al școlii Indicatorul este portocaliu de metil (portocaliu de metil este roșu într-un mediu acid, portocaliu într-un mediu neutru și galben într-un mediu alcalin O schemă de culori mai strălucitoare este caracteristică indicatorului albastru timol: într-un mediu acid este roșu zmeură, în un mediu neutru este galben, iar intr-un mediu alcalin este albastru Indicatorul de fenolftaleina (se vinde intr-o farmacie numita purgen") in mediu acid si neutru este incolor iar in mediu alcalin are o culoare purpurie De aceea , fenolftaleina este folosită doar pentru determinarea mediului alcalin În funcție de aciditatea mediului, colorantul verde strălucitor își schimbă și culoarea (se folosește o sută de soluție de alcool ca dezinfectant Pentru a verifica acest lucru, trebuie să pregătiți o soluție diluată de verde strălucitor: se toarnă câțiva mililitri de apă într-o eprubetă și se adaugă una sau două picături dintr-un preparat farmaceutic Soluția va dobândi o culoare frumoasă verde-albastru Într-un mediu puternic acid, culoarea sa se va schimba în galben și într-o soluție puternic alcalină se va decolora Totuși, cel mai adesea în practica de laborator folosește un indicator universal - un amestec de mai mulți indicatori acido-bazici Îl face ușor de determinat nu numai Indicatorul albastru de timol este roșu-zmeură într-un mediu acid, iar în neutru este galben și în culoarea alcalină - albastru, natura mediului - acid, neutru, alcalin, dar și valoarea acidității - pH-ul soluției, amestecul rezultat se numește acid magic FFv l î Ț F-Sb-O=S-F H' /\L FF O Acest compus își datorează numele tânărului chimist german I Lucas, care a lucrat în grupul celebrului chimist Georg Ohl Laureat al Premiului Nobel în În timpul sărbătorilor de Crăciun, unul dintre membrii grupului, de distracție, a aruncat o lumânare de ceară în acest "amestec infernal", care s-a dizolvat imediat - Da, e acid magic! exclamă Lucas șocat De atunci, termenul a devenit nu numai comun în rândul chimiștilor, ci este înregistrat oficial ca marcă comercială Acidul magic este IO ori mai "acid" decât acidul sulfuric concentrat ACIDITATEA MEDIULUI RATE DE HIDROGEN pH-ul este folosit pentru a caracteriza aciditatea mediului care este egal cu logaritmul zecimal al concentrației molare a ionilor de hidrogen luate cu semnul opus: pH=-lg[H '] În funcție de concentrația ionilor de H din soluție, poate exista un mediu acid, neutru sau alcalin Apa distilată luată la o temperatură de C este considerată neutră Fiind un electrolit slab, apa se disociază parțial în ioni de H în soluții apoase; este întotdeauna hidratată și este prezentă sub formă de H O j și OH Concentrațiile lor sunt aceleași și se ridică la ' mol l la temperatura camerei Este ușor de calculat că pentru o soluție neutră (apă distilată, pH = -lg ( '=) Dacă valoarea pH-ului este mai mică de " soluția este acidă deoarece concentrația de ioni de hidrogen în ea este mai mare decât concentrația a ionilor de hidroxid De exemplu, o soluţie de acid clorhidric cu o concentraţie de mol l are pH=-lg(l)= Și la pH mai mare decât "concentrația de ioni de hidrogen în soluție este mai mică decât concentrația de ioni de hidroxid Astfel de soluții se numesc alcaline În special, pH-ul unei soluții concentrate de hidroxid de sodiu ( mol l i este Apa de ploaie are de obicei o reacție ușor acidă a mediului (pH = ) datorită dizolvării dioxidului de carbon în ea; ploaia este considerată acidă dacă este pH I + FeCI, = • K|FeFe(CN)J + kCI și ionii FeH au fost detectați cu o soluție de KJFeHCNJJ: JKJFdCNJJ + FeCI, • - fet[Fe(CN)J,J ♦ KCI SAU KJFetCNkl FeCL = MFefHCNIJ KCL Dreapta: prezenta intr-o solutie de ioni FeJ* este usor de detectat cu ajutorul ionilor de rodanura SCN, care formeaza un complex IFHSCNl X care are o culoare rosu aprins Soluții de sulfat de nichel N SO și sulfat de nichel hexaamină [Ni(NH ) ]SO Soluții de sulfat de cupru (II) C SO și sulfat de tetraaminediaquacupru [Cu(NH ) (H O) ]SO Gmelin - în onoarea savantului german Leopold Gmelin ( - ), care l-a descoperit în care este cunoscut de toți chimiștii lumii ca compilator al celei mai complete cărți de referință despre chimia anorganică (Gmelin însuși a scris două volume; acum volumul cărții de referință depășește de volume!) O substanță albastră formată prin amestecarea soluțiilor de sulfat feros și sare Gmelin numit turnbull blue (în Fundamentals of Chemistry de D I Mendeleev, este denumit turnbull azure) - numit după unul dintre fondatorii firmei "Arthur și Turnbull" practicat la sfârşitul secolului al XVIII-lea fabricarea vopselelor pentru țesături la periferia orașului Glasgow (Scoția) După cum s-a dovedit mai târziu, ambii "albaștri" au aceeași compoziție Are legătură cu asta că la amestecarea soluţiilor care conţin ioni Fe şi [Fe(CN)e]J' un electron din ionul Fe merge la ionul [Fe(CN) ] ' și ca rezultat, se formează un compus care este identic ca compoziție cu albastrul de Prusia În rețeaua sa cristalină, ionii Fe + și Fe sunt localizați în golurile dintre ionii de cianură Când scriau formulele de săruri de sânge și albastru prusac, chimiștii aveau nevoie de paranteze pătrate pentru a sublinia particularitatea structurii lor CONEXIUNI "Ciudat" În secolul în chimie s-au acumulat un număr mare de fapte inexplicabile din punct de vedere al existentei apoi teoria valenţei Multe substanțe în care elemente, s-ar părea și-au folosit deja pe deplin valențele, păstrează capacitatea de a atașa în continuare diferiți ioni și molecule În același timp, noile legături "ilegale" (din punct de vedere al teoriei) se dovedesc a fi nu mai puțin puternice decât legăturile de valență "obișnuite" Unii dintre compușii recent descoperiți au fost numiți săruri duble (de exemplu KR*A Ps) altele sunt amoniații (CuSO^NH-uri, altele sunt hidrați cristalini (CuCE' H O), etc Comportamentul neobișnuit al unor astfel de substanțe poate fi demonstrat prin exemplul compușilor de platină "tetravalentă": Р СІ * ХН Р СІ * ХНз РіСЦ'bХНз și Р СІ ' КC În ciuda similitudinii externe, ele diferă puternic în proprietăți Asa de primul dintre ele practic nu se descompune în ioni în soluție (soluția nu conduce curentul electric) Absența ionilor de clorură este confirmată și de o reacție calitativă: atunci când soluția reacţionează cu nitratul de argint, AgCl nu precipită Al doilea compus formează soluții cu conductivitate electrică ridicată: în apă se descompune în trei ioni Nitratul de argint precipită doar doi din patru atomi de clor din astfel de soluții În al treilea compus, toți cei patru atomi de clor precipită din soluții apoase cu nitrat de argint; valoarea conductivității electrice a soluțiilor arată că sarea se descompune în cinci ioni În al patrulea compus, ca și în primul, azotatul de argint nu precipită deloc clorul, dar soluțiile din această substanță conduc electricitatea în plus, gradul de conductivitate electrică indică formarea a trei ioni din fiecare moleculă inițială Și reacțiile speciale de schimb pot detecta ionii de potasiu Conform formulelor "moleculare" date, un astfel de comportament era imposibil de prezis Mai mult, au fost descoperite tot mai multe fapte noi care nu au putut fi explicate folosind teoria clasică a valenței ness Asa de Sarea lui Peyronet și sarea lui Reise din aceeași compoziție PtCE^NHs diferă prin culoare, solubilitate și alte proprietăți Proeminentul chimist rus Lev Alexandrovich Chugaev, care a primit recunoaștere la nivel mondial pentru munca sa privind chimia compușilor complecși, a scris că această zonă "datorită complexității sale, inconsecvenței datelor faptice și absenței oricărei idei generale directoare, părea complet fără speranță pentru o dezvoltare sistematică " TEORIA LUI WERNER O astfel de "idee generală călăuzitoare" a fost teoria structurii compușilor complecși (sau de coordonare) dezvoltată până în de chimistul elvețian Alfred Werner Werner a împărțit toate substanțele anorganice în așa-numiții compuși de ordinul întâi și superior Compușilor de ordinul întâi le-a atribuit în principal substanțe destul de simple în structura lor (H O NaCl PCI ) Omul de știință a propus să ia în considerare compușii de ordin superior produsele de interacțiune între compușii de ordinul întâi sunt hidrații cristalini, amoniații polisulfuri, săruri duble și compuși complecși Un compus complex, conform lui Werner, trebuie să aibă un atom central (ion) în structura sa, care este înconjurat uniform de diverși ioni sau molecule neutre, mai târziu au fost numiți liganzi (din latină ligare - "a lega") Numărul de atomi donatori ai liganzilor conectați direct la atomul central se numește numărul de coordonare al acestuia Werner a propus să distingă două sfere de coordonare în fiecare complex: internă și externă La scrierea compoziției compușilor complecși, se obișnuiește să se încadreze atomul central, împreună cu toți ionii și moleculele cuprinse în sfera interioară, între paranteze drepte În afara parantezelor, rămân doar ionii din sfera exterioară, care neutralizează încărcătura ionului complex; în unele complexe, sfera exterioară poate fi absentă Ionii externi sunt cei care, atunci când un compus complex este dizolvat în apă, se desprind cu ușurință și se află în soluție independent, determinând (împreună cu ionul complex) conductivitatea electrică a acestuia Liganzii sferei interioare de coordonare sunt atât de strâns legați de atomul central încât după expresia potrivită a lui Werner, ele par să "dispară" în interiorul complexului, neapărându-se în niciun fel nici în reacțiile analitice, nici în conductivitatea electrică a soluției De aceea, Werner a numit compuși complecși care sunt stabili în soluții și nu prezintă proprietățile compușilor lor originali de ordinul întâi De exemplu, ionii de clorură nu sunt precipitați de nitrat de argint, iar amoniacul nu miroase Acum putem explica proprietățile ciudate ale celor patru compuși de platină considerați, care i-au derutat pe mulți chimiști ai secolului al XIX-lea Primul complex [PtC (NH ) ] nu conține ioni externi, deci soluția sa nu conduce curentul În cel de-al doilea complex, doi ioni de clor se află în sfera interioară și doi sunt în sfera exterioară, astfel încât în soluție compusul dă trei ioni: În al treilea complex, toți ionii de clor se află în sfera exterioară și, prin urmare, există deja cinci ioni în soluție: [P (XH )b]C =[Pi(XH ) ] +- CH În cele din urmă, ultima conexiune este K^fPtClg] care conduce curentul, dar își "ascunde" clorul, există în soluție sub formă de ioni K+ și [PtCle] Este foarte important că Werner a luat în considerare și structura spațială a compușilor complecși Acest lucru i-a permis în special, pentru a explica cazurile anterior complet de neînțeles de izomerie - când compușii din aceeași compoziție au proprietăți diferite Asa de pentru complexe cu un număr de coordonare de , a propus o structură pătrată plată Liganzii pot fi localizați la vârfurile pătratului în moduri diferite central atom YAG O-N n ■ / n A n' 'n Structura învelișurilor de hidratare a ionilor în soluții apoase H,N NHj ^Pt cr CI Sal PeYarons uhc-|PHNH,) CIJ H,N CI n (eu NH, Șapte Reim-grlns (Pt ) - fier (II) -dicesium tetraoxosulfat etc Cu toate acestea, este adesea dificil să pronunți un astfel de nume, prin urmare, pentru unii compuși obișnuiți (acizi, sărurile lor etc ), sunt considerate denumiri tradiționale acceptabil: Oz - oxigen Oz este ozon H PO este acid ortofosforic VaBO este sulfit de bariu Dar, deoarece nu oferă o idee exactă a compoziției unui compus chimic, trecerea de la astfel de nume la formule și invers necesită o memorie bună și o anumită abilitate CARTE ACASA "CEL MAI COMPACT ÎNCHIS DE CUNOAȘTERE " Este general acceptat că legea periodică a fost descoperită de Dmitri Ivanovici Mendeleev la martie ( februarie, conform stilului vechi), Această dată a devenit obișnuită De fapt, atunci s-a întâmplat altceva Până în seara acelei zile, un profesor de treizeci de ani de la Universitatea din Sankt Petersburg a finalizat elaborarea tabelului "Experiența unui sistem de elemente bazat pe greutatea lor atomică și similitudinea chimică" Această mică bucată de hârtie obișnuită este unul dintre cele mai valoroase documente din istoria omenirii Acum este stocat în Muzeul-arhivă a lui D I Mendeleev de la Universitatea din Sankt Petersburg Omul de știință a tipărit retipăriri ale "Experienței sistemului " cu titluri în rusă și franceză în tipografie și le-a trimis colegilor săi din țară și din străinătate În partea de jos a tipăritului în limba franceză era data conform calendarului european: " Sh " De aceea, probabil, descoperirea legii periodice a început să fie asociată cu aceasta "Experiența sistemului " este, de asemenea, un prototip al viitorului sistem natural de elemente Doar doi ani mai târziu, ea a căpătat un aspect finit Autograf al tabelului complet al elementelor lui D I Mendeleev, rescris curat pentru a fi trimis la tipografie la februarie Un pliant cu "Experiența unui sistem de elemente" a lui D I Mendeleev, tipărit în limba franceză pentru a fi distribuit oamenilor de știință străini Dar nu se punea problema vreunei redactări a legii la martie Doar în articolul "Relația proprietăților cu greutatea atomică a elementelor", scris patru zile mai târziu Mendeleev concluzionează: "Elementele dispuse în funcție de greutatea lor atomică reprezintă o periodicitate distinctă a proprietăților" Omul de știință va dedica mai mult de doi ani creării bazelor doctrinei periodicității El a introdus conceptul de perioade - mici și mari - și grupuri ale sistemului de elemente Numiți-o periodic Și, în final, va oferi o formulare clară a legii: Proprietățile fizice și chimice măsurabile ale elementelor sunt într-o relație periodică cu greutățile atomice ale elementelor Pe baza sistemului Mendeleev o va face ceea ce filozofii și istoricii științei de mai târziu vor numi o ispravă științifică: preziceți existența și proprietățile mai multor elemente încă necunoscute - viitorul galiu, scandiu și germaniu Astfel, epoca prognozei științifice va începe în chimie Legea și sistemul nu au fost imediat acceptate de comunitatea științifică, ci doar după descoperirea a trei elemente prevăzute Dar au fost multe probleme nerezolvate Da, iar noile realizări ale științei ne-au făcut să ne îndoim: totul merge bine în tabelul periodic S-ar părea că i-au fost prezentate dificultăți serioase prin descoperirea gazelor nobile incapabil să intre în reacții chimice și multe (mai mult de ) așa-numitele radioelemente, pentru care nu erau suficiente locuri libere în sistem (Mai târziu s-a dovedit că aceștia sunt izotopi ai unui număr limitat de elemente: radiu, toriu, plumb, bismut etc ) Nu se știa dacă în natură există elemente mai ușoare decât hidrogenul și mai grele decât uraniul În plus, în domeniul elementelor pământurilor rare domnea confuzia: nimeni nu putea explica de ce sunt atât de asemănătoare între ele și câte sunt în total - acești gemeni chimici Cabinet D I Mendeleev Și, cel mai important, motivele schimbării periodice a proprietăților elementelor au reprezentat o ghicitoare După ce a fost creat modelul Rutherford-Bohr al atomului ( - ), s-a dovedit că proprietățile elementelor se modifică periodic pe măsură ce sarcina nucleului atomic (Z) crește, numeric egal cu numărul ordinal al elementului corespunzător Acesta este singurul caz în care legea fundamentală a naturii și-a schimbat semnificativ formularea Acum suna cam asa: Proprietățile elementelor și compușilor pe care îi formează sunt într-o dependență periodică de sarcinile nucleelor atomilor lor S-a dovedit câte elemente ar trebui să fie situate în decalajul dintre hidrogen și uraniu - limitele inferioare și superioare bine definite ale sistemului - și câte rămân încă nedescoperite În cele din urmă, a fost dezvoltată teoria sistemului periodic De atunci, tabelul periodic nu a suferit modificări fundamentale X II b/GII Pagina de titlu a primei ediții a cărții lui A I Mendeleev "Fundamentals of Chemistry" ( t l'r Xil І'иі Хіл t" (iii lb Іл II* Ir lin 'ri' li •* Acti "or ( KII IC Ml DYI Ih |' t ( Xp Pil \ui II • F f I i i i A b I I eu eu II I' N| G Un I n Hk ' II - I Md II -*• J - ■ ■ ■ - - - - - - ■- * Precizia diferită a indicarii maselor atomice în tabel se datorează faptului că distribuția izotopilor unui număr de elemente în obiectele naturale este supusă fluctuațiilor: în plus, în unele probe geologice, abaterile de la valoarea medie pot fi semnificative Pentru astfel de elemente (de exemplu, Li, Kr, Sr, Pb), nu are sens să determinați valorile lui Ar cu o precizie de până la cinci cifre semnificative Cu o precizie mai mare, valorile Ag sunt determinate pentru așa-numitele elemente unice, care sunt reprezentate în natură de singurul stabil (Be, F, Na, Al, P, Sc, Mn, Co, La, Y, Nb, Rh, I, Cs, Pr, Tb, Ho, Tm, Au, Bi) sau nuclid cu viață lungă (Th) Pentru elementele care nu au un singur izotop stabil, valorile lui Ar sunt date în cazurile în care elementul poate fi izolat de obiectele naturale în cantități suficiente pentru cercetare (Ra, Ac, Th, Pa, U, Np) Pentru alte elemente radioactive, sunt date doar numerele de masă ale izotopilor cu cea mai lungă viață (în paranteze drepte) Pentru elementele cu Z> , este posibil ca izotopii cu cea mai lungă viață să nu fi fost descoperiți încă Alături de forma cu perioadă scurtă a sistemului periodic, D I Mendeleev a creat și o versiune cu perioadă lungă, care este acum aprobată de IUPAC ca principală IUPAC recomandă numerotarea continuă a grupurilor cu cifre arabe de la la Forma scară a sistemului periodic a fost compilată de N Bohr Forma cu perioadă lungă a sistemului periodic de elemente a lui D I Mendeleev DMITRI IVANOVICH MENDELEEV і' - ) Tatăl tău este așa: știe de mult TOT ce se întâmplă în lume Am intrat în toate Nimic nu-i este ascuns Cunoștințele lui sunt cele mai complete Vine din geniu, nu se întâmplă cu oamenii obișnuiți * - citește mireasa lui Alexander Blok Lyubov Mendeleev în scrisoarea sa din mai Dintre toate semnele care disting geniul și manifestarea lui, două par a fi cele mai revelatoare: aceasta în primul rând, abilitatea de a îmbrățișa și a uni arii largi de cunoaștere și, în al doilea rând, abilitatea de a face salturi bruște în gândire la convergența neașteptată a faptelor și conceptelor care pentru un muritor obișnuit par îndepărtate și fără legătură Aceste trăsături doar și noi găsiți-l cu Mendeleev", a scris Lev Aleksandrovich Chugaev la începutul anilor Secolului Oameni complet diferiți, un poet și un chimist, au surprins poate cel mai sensibil esența imaginii spirituale a lui Dmitri Ivanovici Mendeleev Intră în toate " Nu era în Rusia în secolul al XIX-lea un gânditor, cel puțin apropiat de el în ceea ce privește sfera de activitate Nu a avut naturalist, care a primit aceeași largă recunoaștere a lumii științifice din Europa și America Nu exista niciun om de știință a cărui autoritate în cercurile de afaceri și guvernamentale să fie la fel de mare Subliniind gama de interese, Chugaev a numit chimie, fizică, hidrodinamică, meteorologie El a menționat tehnologia chimică și alte discipline legate de chimie și fizică El l-a considerat pe Mendeleev un gânditor original în domeniul doctrinei economiei naționale care a văzut și a înțeles sarcinile și viitorul Rusiei mai bine decât reprezentanții guvernului nostru oficial Pentru Mendeleev, o asemenea scară de interese era organică În ceea ce privește versatilitatea cercetărilor sale, el a remarcat odată: totul este într-o legătură genetică În jurnalul său din iulie , omul de știință scria: În total, mai mult de patru subiecte alcătuiau numele meu: legea periodică, studiul elasticității gazelor, înțelegerea soluțiilor ca asociații și Fundamentele chimiei '>> Ce evaluare a făcut timpul acestor intuiții creative ale lui Mendeleev? Fundamentals of Chemistry", abia în timpul vieții sale, au fost publicate în opt ediții (prima în - " , a opta în nu a fost atât un manual, cât un fel de enciclopedie a cunoștințelor chimice, constant completată și îmbunătățită de aproape patru decenii Până în prezent, Fundamentele chimiei "reprezintă un document valoros pentru istoricii științei Teoria soluțiilor de hidratare, dezvoltată de Mendeleev în , a jucat un rol în formarea clasicului Au încercat să calculeze câte variante ale reprezentării grafice a sistemului periodic au fost propuse de diferiți oameni de știință S-a dovedit a fi mai mult de Mai mult, / sunt tabele, iar restul sunt forme geometrice, curbe matematice etc În multe cazuri, autorii au fost motivați de dorința de a aduce unele îmbunătățiri sistemului, dar adesea inovația s-a transformat în originalitate Ca urmare, patru tipuri de mese și-au găsit aplicație practică: scurte, semilungi, lungi și scară (piramidală) Fiecare are propriile sale merite și nu este deloc necesar să discutăm care dintre ele este de preferat Vom folosi forma scurtă Principalele fragmente structurale ale sistemului periodic - perioade și grupuri de elemente În șase perioade, toate celulele sunt umplute, a șaptea nu este încă finalizată Grupurile sunt împărțite în principale (A) și secundare (B) Elementele primelor trei perioade (mici, în terminologia lui Mendeleev) sunt incluse exclusiv în principalele subgrupe Hidrogenul, datorită unicității proprietăților sale, nu are un "refugiu" specific și, prin urmare, simbolul său apare de două ori - în subgrupul IA și subgrupul VIIIA Toate perioadele, cu excepția primei, încep cu metale alcaline și se termină cu gaze nobile Aceste adevăruri constituie, ca să spunem așa, "alfabetul" tabelului periodic Din punctul de vedere al matematicii, structura sistemului periodic se dovedește a fi foarte armonioasă Numărul de elemente din fiecare perioadă idei skikh despre soluții Cu toate acestea, acest rol nu a devenit deloc semnificativ În anii - se manifestă clar componenta fizică * a creativităţii lui Mendeleev Pe bună dreptate, el poate fi atribuit celor mai mari fizicieni ruși din a doua jumătate a secolului al XIX-lea A publicat aproape două sute de lucrări în această perioadă; două treimi dintre ele sunt dedicate studiilor elasticității gazelor, problemelor meteorologiei și măsurătorilor temperaturii straturilor superioare ale atmosferei Stabilește dependența modificării presiunii atmosferice cu înălțimea; dezvoltă designul original al barometrului Principala realizare a fizicianului Mendeleev a fost derivarea ecuației generale de stare pentru un gaz ideal ( ) A fost propusă pentru prima dată în de către fizicianul și inginerul francez Benoist Paul Emile Clapeyron ( - i Mendeleev a introdus constanta universală a gazelor A în ecuație Ca urmare, a căpătat forma sa modernă: AG unde și este cantitatea de materie În , omul de știință a devenit mai târziu managerul Depozitului de greutăți și greutăți exemplare - Camera Principală de Greutăți și Măsuri și, de fapt, a oprit cercetările experimentale în chimie El pledează activ pentru introducerea sistemului metric în Rusia El acordă o mare atenție fabricării și verificării standardelor de masă și lungime Într-un cuvânt, oferă o bază solidă pentru metrologia internă Îmbunătățirea preciziei cântăririi devine cea mai importantă problemă de cercetare pentru Mendeleev El aduce îmbunătățiri originale designului cântarilor Această lucrare foarte importantă în sens practic, la figurat vorbind, a fost doar vârful aisbergului* Mendeleev a acordat o asemenea importanță acurateței măsurătorilor, deoarece el căuta treptat modalități de a clarifica cauzele gravitației universale și natura masei În articolele sale, el a ridicat în mod repetat aceste probleme El a observat, de exemplu: Fără conceptele maselor care acţionează unele asupra altora, chimia ar fi doar cunoaştere descriptivă şi istorică Dar care este masa sau cantitatea materiei - în însăși esența ei - pe care, din câte înțeleg eu, ei nu o știu deloc** Și a dezvoltat ideea: gravitația, atracția la distanțe apropiate și multe alte fenomene depind direct de masa materiei Nu se poate crede că forțele chimice nu depind de masă Dependenţa apare deoarece proprietăţile corpurilor simple şi complexe sunt determinate de masele atomilor care le formează** Aceste cuvinte le-a scris cu puțin timp înainte O este egal de două ori pătratul unui număr natural: Perioada Număr de elemente • R- • • • = • = • = • = - Doi - primul dintre numerele prime - se dovedește a fi un fel de "metronom" care stabilește un anumit ritm pentru construcția perioadelor Conform celor dezvoltate în anii Secolului teoria sistemului periodic, în atomi există învelișuri și subînvelișuri care conțin electroni, al căror număr maxim posibil este exprimat prin formula // (n este așa-numitul număr cuantic principal, numărul shell corespunzător numărului perioadei) Învelișurile (nivelurile) sunt uneori notate cu literele latine K, L, M, N, O, P, O Sunt capabile să găzduiască, respectiv, electroni Fiecare înveliș este format din mai multe subcochilii (subniveluri), care sunt notate cu s, p, d, f g Numărul de subcochilii coincide cu numărul învelișului Numărul maxim de electroni de pe subnivelurile s-,p-, /- este și sunt determinati de formula ( /- ) unde / este numărul cuantic orbital (pentru s-subshell / = ; pentru p - ; pentru d - etc ) Pentru fiecare element următor, numărul de electroni crește cu unul Și din moment ce în fiecare perioadă câte un nou * Pentru a desemna subnivelurile, au luat la un moment dat literele inițiale ale numelor engleze care reflectă trăsăturile unei serii de linii spectrale: ascuțit - "ascuțit", principal - "principal", difuz - "blurred", fundamental - "principal", iar litera g urmează pur și simplu / în alfabet Ordinea de umplere a nivelurilor electronice dintr-un atom învelișul de electroni, cea mai simplă schemă pentru construirea unui sistem este aceea în care învelișul este umplut uniform la capacitatea maximă pe o perioadă Acest lucru se observă în prima și a doua perioadă Până la începutul celei de-a treia perioade, nivelurile K și Z (/ = și //= ) sunt finalizate Urmând această logică, ne putem aștepta la umplerea finală a învelișului W (n = , electroni) pentru elementele celei de-a treia perioade Dar există doar opt elemente în această perioadă Prin urmare, toate cele zece locuri vacante de la subnivelul c/ sunt goale În a patra perioadă D//= ) potasiul și calciul încep să umple subcoaja s a celei de-a patra /nivel V dar următoarele zece elemente (de la scandiu la zinc) completează construcția subcoașiei E a nivelului anterior, al treilea ( = ) Ultimele șase elemente ale perioadei aduc subnivelul p /nivelul V la forma completată Cu toate acestea, încă două subshell, d și f, rămân la acest nivel Umplerea primului dintre ele va avea loc în a cincea, iar a doua - în a șasea perioadă Populația subnivelurilor electronice din a cincea perioadă are loc în mod similar cu cea de-a patra: subshell-urile d și f își așteaptă rândul și se vor construi în perioadele ulterioare A șasea perioadă este semnificativă acea saturație a /-subshell-ului nivelului D' începe în ea Cel de-al treilea element al perioadei - lantanul - primește un electron la subcoaja W ( -cochilii (//= ) Și apoi subnivelul / al patrulea este umplut în elementele de la la (ceriu) - lutețiu) N- Această familie de elemente (după numărul de electroni /) a fost numită "lantanide", adică "în urma lantanului" (pentru mai multe detalii, vezi articolul "Familia mulți copii") Începând cu hafniu , se repetă schema tradițională: ^ / -subnivelul nivelului P / = ) se populează treptat cu electroni, iar subshell-ul / este completat în ultimele șase celule ale perioadei a șasea În a șaptea perioadă, neterminată, o familie de elemente în care este umplută /-subshell-ul nivelului P urmează actiniului și se numește "actinide" Secvența generală a formării configurațiilor electronice ale atomilor în perioade pe măsură ce Z crește poate fi scrisă ca > s-> / Af->&p-Pls-> d, f->lp Această schemă a fost fundamentată în cadrul metodelor mecanicii cuantice În conformitate cu ideile ei, shell-urile și sub-shell-urile au fost înlocuite cu conceptele de "nivel de energie" și "subnivel" Cu toate acestea, termenii vechi continuă să fie folosiți pentru a explica fenomenul de periodicitate Astfel, începând din a patra perioadă, în atomi are loc o umplere "în trepte" a învelișurilor și subînvelișurilor de electroni În funcție de ce sub-înveliș anume este umplut într-un anumit element, este denumit s- p-, d- sau /-elemente În tabelele date, celulele corespunzătoare acestora sunt colorate în culori diferite: roșu (s), galben (p), albastru (d) și verde (/) De multe ori au lăudat sistemul periodic chimiștii și fizicienii, istoricii științei și filozofii "Acesta este probabil cel mai compact și mai semnificativ pachet de cunoștințe inventat vreodată de om " - a spus celebrul astronom american Harlow Shapley ( - ) O persoană care este departe de realitățile chimice și-a exagerat semnificația În niciun caz Cu excepția cazului în care adjectivul "inventat" nu este ales foarte bine Sistemul periodic nu a putut fi "inventat" Este o "bancă de date" unică, deoarece conține cele mai bogate informații despre proprietățile elementelor chimice, formele compușilor acestora, modelele de construcție a configurațiilor electronice ale atomilor Un sistem este o "imagine" grafică (tabel) a unei legi periodice care nu are o expresie cantitativă sub forma vreunei formule sau ecuații matematice În total, există celule în șapte perioade ale tabelului Dar numai în sunt înregistrate simbolurile elementelor și numele acestora Elementele chimice sunt distribuite în natură foarte neuniform Peste % din masa scoarței terestre este formată din doar nouă elemente (oxigen, siliciu, aluminiu, fier, calciu, sodiu, potasiu, magneziu și titan) Toate sunt situate în partea de sus a tabelului periodic Aici sunt elementele organogenice - carbon, hidrogen, azot, oxigen În forma lor liberă, marea majoritate a elementelor sunt solide la temperatura camerei Lichidele sunt bromul și mercurul, gazele sunt hidrogenul, azotul, oxigenul, fluorul, clorul și gazele nobile S-a acceptat de multă vreme împărțirea elementelor în metale și nemetale, deși nu se poate trasa o graniță clară între ele Metalele sunt toate elementele S (cu excepția hidrogenului și heliu), d- și /elemente Printre ^-elementele metalelor clar exprimate, există zece, restul sunt nemetale (cele din urmă includ și elementele ls - hidrogen și heliu) Subgrupurile principale conțin exclusiv s- și ^-elemente, în timp ce subgrupurile secundare conțin s-elemente Pentru elementele subgrupurilor principale, învelișul exterior de electroni este umplut, pentru elementele secundare - cele anterioare Problema amplasării/elementelor (lantanide și actinide) se rezolvă în moduri diferite în funcție de forma tabelului periodic Proprietățile lantanidelor corespund subgrupului IIIA' Lui i se "atribuie" și actinidele, deși chimia lor este mult mai diversă Caracteristicile modificării proprietăților elementelor în subgrupuri sunt descrise în articolele relevante ale acestui volum În perioadele mici (prima - a treia) și mari (a patra - a șaptea) perioade, proprietățile se schimbă diferit odată cu creșterea Z Primul conține doar două nemetale - Ni He Învelișul complet A' de heliu este foarte puternic, ceea ce explică inerția sa chimică completă În perioada a doua (Li - Ne) și a treia (Na - Ar) se observă o slăbire pronunțată a proprietăților metalice și o creștere a celor nemetalice Învelișurile exterioare stabile de opt electroni ale Ne și Ar cauzează, de asemenea, incapacitatea acestor elemente de a forma compuși chimici ÎN în al patrulea (K - Kr) și al cincilea (Rb - Xe) - și />-elementele sunt separate prin "inserții" a metale de tranziție, ^/-elemente Pentru elementele de lungă durată, schimbarea proprietăților metalice în cele nemetalice are loc mai ușor În atomii gazelor nobile grele, electronii și p ai stratului exterior sunt capabili să se transfere la orbitalii ^/- vacante; prin urmare, a fost posibil să se obțină mulți compuși ai acestor elemente, în principal xenon În a șasea perioadă (Cs - Rn), doar radonul aparține cu siguranță nemetalelor, în timp ce în astatin proprietățile metalice sunt deja destul de distincte În sfârșit, în a șaptea perioadă Cântare inventate de D I Mendeleev (Fr - ) numai elementul final, aparent, ar trebui să fie și singurul nemetal Astfel, pentru elementele acestor două perioade, starea metalică devine esenţial predominantă Toate elementele chimice au apărut ca rezultat al proceselor cosmice de fuziune nucleară cu mult înainte de formarea sistemului solar Elementele care există pe Pământ diferă ca origine Acestea care au izotopi stabili sau doar radioactivi, dar cu viață lungă (toriu și uraniu), pot fi numiți primari Elementele radioactive naturale incluse în "familiile" radioactive sunt secundare Timpurile de înjumătățire ale izotopilor lor sunt mult mai mici decât vârsta planetei noastre; prin urmare, "rezervele" lor originale au dispărut de mult Acum aceste elemente se formează în mod constant ca produse ale descompunerilor radioactive succesive ale uraniului și toriu Sistemul periodic a devenit o piatră de hotar în dezvoltarea științei atomice și moleculare Datorită ei s-a format conceptul modern de "element chimic" și s-au clarificat ideile despre substanțe și compuși simpli HIDROGEN FOARTE PRIMUL În lucrările chimiștilor din secolele XVI-XVIII S-a menționat "aerul combustibil" sau "aerul inflamabil", care, în combinație cu aerul obișnuit, dădeau amestecuri explozive Aparatul Kipp În , industriașul olandez Petrus Jakob Kipp ( - ) a proiectat un dispozitiv care făcea posibilă obținerea hidrogenului și reglarea curentului acestuia Pentru a accelera procesul, la amestecul de reacție se adaugă câteva cristale de sulfat de cupru Cub (L * P: O) Cupru eliberat prin reacția de substituție Zn + CuSO = ZnSO + Cn se depune pe suprafața de zinc, formând un galvanic cuplează cu ea Au primit-o actionand asupra unor metale (fier, zinc, staniu) cu solutii diluate de acizi - sulfuric si clorhidric Primul om de știință care a descris proprietățile acestui gaz a fost G Cavendish El i-a determinat densitatea și a studiat arderea în aer, cu toate acestea, aderarea la teoria flogistului l-a împiedicat pe cercetător să înțeleagă esența proceselor în curs Cavendish a luat "aerul combustibil" (hidrogen) pentru flogiston pur - o substanță invizibilă pe care corpurile o pierd atunci când sunt arse sau când sunt dizolvate în acizi Atunci metalele erau considerate substanțe complexe care conțin flogiston, pe care se presupune că le secretă sub acțiunea acidului Dezvoltarea ulterioară a chimiei a arătat eroarea acestei teorii Acum este bine cunoscut faptul că hidrogenul face parte din acizi, iar metalele sunt substanțe simple Cu toate acestea, metoda de producere a hidrogenului, descoperită la acea vreme, este încă folosită în laboratoare Pentru a face acest lucru, tijele turnate din zinc sunt încărcate în aparatul Kipp și se toarnă acid sulfuric %: Zn + H SO = nSO + H T Dispozitive pentru producerea hidrogenului prin acțiunea unui acid asupra unui metal ( ) și pentru descompunerea apei ( ) Din cartea lui A L Lavoisier "Fundamentals of antiflogistic chemistry" ediția Vaporii de apă încălziți până la fierbere în retorta A sunt trecuți printr-un tub de fier EF încălzit pe un brazier Hidrogenul rezultat este colectat peste apa din vasul K Vaporii de apă nereacționați sunt răciți în frigider S, apa este condensată în vasul K A L Lavoisier în a obținut hidrogen prin descompunerea apei, trecându-i vaporii printr-un tub de fier înroșit cu pilitură de fier La o temperatură de căldură roșie ( ° C), fierul reacționează cu vaporii de apă și se eliberează hidrogen: Fe + H O \u d ResO + H T Lavoisier a demonstrat, de asemenea, că atunci când "aerul combustibil" interacționează cu oxigenul, se formează apă, iar gazele reacționează într-un raport de volum de : Acest lucru i-a permis omului de știință Structura moleculei de apă APĂ OXIGENATĂ Aproape fiecare trusă de prim ajutor la domiciliu are o fiolă cu o soluție de peroxid de % - peroxid de hidrogen IFO Este folosită pentru dezinfectarea rănilor opri sangerarea Care este mecanismul de acțiune al medicamentului? Enzima catalaza, care face parte din plasma sanguină (o proteină care conține fier, provoacă descompunerea catalitică a peroxidului: IRO-L FO - O O Oxigenul eliberat în același timp ucide microorganismele și înfundă vasele de sânge, ajutând astfel la oprirea sângerării Interesant este că reacția de descompunere a peroxidului este, de asemenea, accelerată atunci când anumiți compuși ai metalelor tranziționale sunt introduși în soluție, de exemplu, oxidul de mangan (IV) M O dicromat de potasiu K C O- Peroxidul de hidrogen pur este un lichid incolor cu un punct de topire de - , °C el nu este limitat miscibil cu apa, solubil in alcool etilic si eter Substanța este stabilă doar în întuneric și în absența impurităților: chiar și cantități neglijabile de ioni de metal tranzițional o fac să se descompună, ducând la o explozie Prin urmare, industria produce de obicei o soluție de peroxid de % numită perhidrol Dar trebuie și manipulat cu extremă precauție: dacă intră în contact cu pielea, perhidrolul provoacă arsuri Și dacă ați înghițit accidental o soluție de peroxid, ar trebui să beți imediat multă apă, să luați un emetic și să sunați la medic În peroxidul de hidrogen, valența nu se potrivește cu starea de oxidare Atomii de oxigen din ea formează două legături covalente, adică sunt divalente Dacă le calculăm sarcina formală (starea de oxidare, atunci aceasta va fi egală cu - : H ?? - Prin urmare, o substanță poate prezenta proprietăți ca agent oxidant: H O' - KI+H SO =l +K SO + H O' , si restauratorul: KMnO + H O' + H SO = MnSO + O +K SO + H O La fel cum atomii de hidrogen din apă pot interfera cu un metal activ, peroxizii metalici pot fi obținuți din peroxid de hidrogen, de exemplu, peroxid de calciu hidrat: Ca (OH) + H O + H O \u d CaO * H O Soarele în raze X Blițurile strălucitoare văzute în imagine sunt explozii puternice În acest caz, reacțiile nucleare au loc: Structura gheții Fragmentele (ІСО)^ se păstrează și în apă lichidă Unele dintre moleculele H () intră în astfel de agregate Prin urmare, densitatea apei este mai mare decât densitatea gheții determina compozitia apei - H O Numele elementului - Hidrogeniu - Lavoisier și colegii săi s-au format din cuvintele grecești "gidor" - "apă" și "gennao" - "Eu nasc" Cuvântul rusesc "hidrogen", adică "nașterea apei", este o traducere exactă a numelui latin Hidrogenul este unul dintre cele mai comune elemente chimice În scoarța terestră apare aproape exclusiv sub formă de compuși: face parte din petrol, gaze naturale, cărbune și unele minerale În stare liberă, se găsește într-o cantitate mică cantitatea în gazele vulcanice, precum și printre produșii de descompunere a substanțelor organice de către microorganisme Dar, desigur, cel mai cunoscut compus al hidrogenului este oxidul său, apa Potrivit oamenilor de știință, pe Pământ există , * tone de apă de suprafață și aproximativ , x tone mai mult - sub formă de vapori în atmosferă Rezervele de apă subterană sunt, de asemenea, extinse În plus, hidrogenul este cel mai abundent element din univers Energia emisă de Soare și de alte stele este eliberată ca rezultat al reacțiilor nucleare care implică nucleele sale Elementul formează mai mulți izotopi: împreună cu hidrogenul obișnuit cu o masă atomică relativă de (se numește protium ! H) doi izotopi grei se găsesc pe Pământ - deuteriu ( H sau D) și tritiu ( H T) Conținutul de deuteriu în hidrogenul natural este foarte mic: doar unul din de mii de atomi de hidrogen este un atom de deuteriu Acest izotop a fost izolat în în timpul evaporării hidrogenului lichid Există și mai puțin tritiu radioactiv în natură - aproximativ un atom pentru fiecare atomi! H Formarea izotopilor supergrei ai hidrogenului, H și H, a fost înregistrată recent Hidrogenul este un gaz incolor, inodor și fără gust, ușor solubil în apă Este de , ori mai ușor decât aerul - cel mai ușor dintre gaze Prin urmare, baloanele și aeronavele erau umplute cu hidrogen La o temperatură de - °C, hidrogenul se lichefiază Acest lichid incolor este cel mai ușor dintre toate cunoscute: ml din el cântărește mai puțin de o zecime de gram La - °C, hidrogenul lichid îngheață transformându-se în cristale incolore Potrivit unor cercetători, la presiuni mari va fi posibil să se comprima hidrogenul într-o asemenea măsură încât se va transforma într-un metal - va dobândi un luciu metalic și electric Cu oxigenul atmosferic, hidrogenul formează un amestec exploziv - gaz detonant Prin urmare, trebuie avută o grijă deosebită atunci când lucrați cu hidrogen Înainte de a-i da foc, trebuie mai întâi verificat pentru curățenie Pentru a face acest lucru, umpleți o eprubetă mică cu hidrogen French chi Cumva a decis că n-a cheltuit Nu: adică Este încă o dată plictisitor: o pufătură de flacără și o explozie puternică pentru prima dată în lume, însoțit de un ofițer al armatei, marchizul d Arlanda, a aventurat o bufniță] să călătorească într-un balon, ridicându-se la o înălțime de km și zburând în de minute aproximativ , totuși dorința de risc a costat chimist viata lui La iunie , Rosier a hotărât să zboare peste strâmtoarea La-^ conductivitate (nu e de mirare că acest element este situat în același subgrup cu metalele alcaline) Dar până acum, încercările de a obține hidrogen metalic nu au avut succes Moleculele de H sunt atât de mici încât pot trece cu ușurință nu numai prin pori mici, ci și prin metale Unii dintre ei precum nichelul sau paladiul, pot absorbi o cantitate mare de hidrogen și îl pot menține în formă atomică în golurile rețelei cristaline Încălzită la °C, folia de paladiu trece liber hidrogenul; acesta este folosit pentru a-l curăța temeinic de alte gaze Ca H deuteriul în condiții normale este un gaz format din molecule D Cu toate acestea, în comparație cu hidrogenul obișnuit, are un punct de fierbere mai mare (- °C) Apă grea - oxid de deuteriu D O - în exterior foarte asemănător cu cel obișnuit, dar în proprietăți este oarecum diferit de acesta Asa de la presiunea atmosferică, D O fierbe la , °C are o densitate mai mare ( , g/cm la °C) și este mai puțin volatil Multe reacții în apa grea au loc mai lent decât în apa obișnuită, iar acest lucru este folosit pentru a studia mecanismul lor Principalul consumator de apă grea este tehnologia nucleară unde este folosit ca moderator de neutroni Hidrogenul este o substanță activă care intră cu ușurință în reacții chimice Când arde, se eliberează multă căldură, iar singurul produs de reacție este apa: H + O \u d H O Se poate doar visa la un combustibil atât de prietenos cu mediul! Cu toate acestea, dezvoltarea energiei hidrogenului este împiedicată de un grad ridicat de risc atunci când se lucrează cu acest gaz, precum și de dificultățile de stocare a acestuia Pulberea neagră de oxid de cupru, atunci când este încălzită, este ușor redusă de hidrogen la cupru: CuO+H =Cu+H O De asemenea, este posibil să se reducă oxizii de fier Gb z la metale wolfram WO cadmiu CdO conduce РЪО și alții Oxizii multor nemetale și metale active (CaO, ATO etc ) nu reacţionează cu hidrogenul Hidrogenul poate acționa și ca agent oxidant Asa de interacționează cu metalele active pentru a forma hidruri - compuși ionici construiți ca sărurile: Ca-TI =CaH (hidrură de calciu) Reacția are loc atunci când calciul este încălzit într-un curent de hidrogen la - °C Hidrururile sunt pulberi cenușii care descompun apa: CaH ~ H O=Ca(OH) ~ H Î Hidrogenul este folosit la producerea de amoniac, metanol, acid clorhidric, pentru hidrogenarea grăsimilor vegetale (la producerea margarinei), precum și pentru reducerea metalelor (molibden, wolfram, indiu) din oxizi Flacăra hidrogen-oxigen ( °C) sudează și decupează metale și aliaje refractare Hidrogenul lichid servește drept combustibil pentru rachete În industrie, hidrogenul se obține prin electroliza soluțiilor apoase de săruri (de exemplu, NaCl N ) precum și în timpul conversiei (din lat conversio - "transformare", "schimbare") combustibililor solizi și gazoși - HIDROGEN ÎN MOMENTUL ELIBERĂRII Hidrogenul atomic este un agent reducător mult mai puternic decât hidrogenul obișnuit, constând din molecule H Deci, este posibil să-l obțineți prin încălzirea hidrogenului molecular? Se dovedește că descompunerea moleculelor de hidrogen în atomi, disocierea termică, începe doar la temperaturi de ordinul a C - molecula H este atât de puternică Este aproape imposibil să lucrezi cu acest gaz la astfel de temperaturi în condiții de laborator Cu toate acestea, s-a remarcat de mult timp că hidrogenul eliberat în timpul descompunerii amalgamului de sodiu cu apa, precum și în timpul interacțiunii metalelor active, în special zincul: cu acizi, îl depășește pe cel molecular în ceea ce privește capacitatea de reducere Chiar și la temperatura camerei, reduce cu ușurință sărurile multor metale de tranziție la stări de oxidare mai scăzute, cum ar fi clorura de crom III la clorura de crom! II i: CtCE+ Zii+ HC = CtC + ZiiCI +H T Dacă, totuși, un curent de hidrogen este trecut prin soluție dintr-un cilindru sau din aparatul Kipp, atunci reducerea nu are loc Acest lucru se explică prin acel gaz format direct în timpul reacției, conține o cantitate mică de hidrogen atomic El este cel care iese inițial în evidență pe suprafața zincului, iar apoi atomii sunt chiar acolo în soluţie, se recombină în molecule: ZH- H'=Zii +- [H] [H]=H O Un astfel de hidrogen activ se numește hidrogen cu eliberare lat ni stătu nasceiidi * Hidrururile de metale alcaline și alcalino-pământoase au o rețea cristalină ionică, la nodurile căreia se află ionii de metal și ionii de hidrură H' Hidrururile complexe - hidrură de litiu aluminiu L AIH și borohidrură de sodiu NaBH - sunt adesea folosite ca agenți reducători în practica de laborator cărbune (C) și gaz natural (metan CH ): C - H O oCO-H CH + H O CO + H Procesele de conversie au loc la o temperatură de aproximativ °C în prezența catalizatorilor Amestecul de gaz rezultat se numește gaz de sinteză METALELE FURIE Li, Na, K, Rb, Cs, Fr În stare liberă, aceste elemente sunt metale moi, oxidându-se rapid în aerul umed, descompunând apa la temperaturi obișnuite Metalele care sunt atât de asemănătoare în reacțiile cu sodiul sunt numite alcaline D I Mendeleev "Fundamentele chimiei" Cenușa a fost un produs chimic important din cele mai vechi timpuri Soluția de săpun formată prin fierberea cenușii cu apă (leșie) a fost primul detergent creat de om În Evul Mediu, oamenii au învățat să izoleze compușii din cenușă, ceea ce a făcut ca soluția să fie săpunoasă - sifon si potasiu (acum se stie ca sunt carbonati de sodiu si potasiu) Multă vreme, denumirile acestor două săruri au însemnat doar tipuri diferite de cenușă: potasiu sau potasiu numit cenușă rămasă după arderea lemnului, paielor, stufului și ferigilor (o astfel de cenușă este bogată în săruri de potasiu), și sodă sau natron - cenușa altor plante erbacee, cum ar fi săratul - predomină în el sărurile de sodiu În Rus', producția de potasiu exista deja în secolul al XI-lea Cenușă de la arderea paielor sau lemn, tratat cu apă, iar soluția rezultată a fost evaporată după filtrare Reziduul uscat, în plus față de carbonatul de potasiu, conținea sulfat de potasiu K SO , sodă și clorură de potasiu KC Spre deosebire de potasiu, soda (natron) se găsește în natură, de exemplu, în apele lacurilor de sifon din Egipt Vechii egipteni foloseau sifon natural pentru îmbălsămare, albire pânzei, gătit alimente, fabricare vopsele și glazuri Pliniu cel Bătrân scrie că în Delta Nilului, soda (conținea o proporție semnificativă de impurități) a fost izolată din apa râului Soda, obținută din cenușă vegetală, conținea și o cantitate mare (până la %) de alte săruri A ieșit la vânzare sub formă de piese mari, datorită amestecului de cărbune, vopsit cu gri sau chiar negru Diferența chimică dintre sifon și potasiu a fost stabilită în cele din urmă abia în de către chimistul german Andreas Sigismund Marggraf ( - ) Și în , Humphry Davy a efectuat electroliza topiturii alcaline - sodă caustică (NaOH) și potasiu caustic (KOH) - și a izolat sodiu și potasiu metalic Litiul, rubidiul și cesiul au fost descoperite în secolul al XIX-lea Asa de în - Oamenii de știință germani Robert Wilhelm Bunsen și Gustav Robert Kirchhoff ( - ) studiind aluminosilicații naturali folosind analiza spectrală, au găsit două elemente noi în ei După culoarea celor mai puternice linii ale spectrului, una dintre ele a fost numită rubidium (din latină rubidus - "roșu închis"), iar cealaltă - cesiu (din latină caesius - "albastru cerul") Fiole cu cesiu, rubidiu, potasiu și sodiu (de la stânga la dreapta) Spectrul solar și spectrele metalelor alcaline PROPRIETĂȚILE METALELOR ALCALICE Metalele alcaline sunt substanțe alb-argintie (litiu, sodiu, potasiu, rubidiu) sau gălbui (cesiu) cu un luciu metalic, cu puncte de topire și de fierbere scăzute Cesiul, care se află într-o fiolă sigilată, se topește ușor în mână ( PL= OS) sodiul intră în stare lichidă la °C Toate metalele alcaline sunt extrem de active Litiul și sodiul din aer sunt acoperite instantaneu cu o peliculă densă de compuși de oxigen, dar se aprind numai atunci când sunt încălzite, iar potasiul, rubidiul și cesiul sunt deja la temperatura camerei Prin urmare, metalele alcaline sunt depozitate sub un strat de kerosen sau în vase sigilate Interesant este că produsele arderii lor în aer (cu excepția litiului) nu sunt oxizi, ci peroxizi O Yu: b; :O că o astfel de reacție m-a avut: anionul N' , cuprul oxidant, a format o moleculă de N și un atom de azot, care au devenit parte a amoniacului Aceasta corespunde ecuației reacției: NaN +Cu+ H O=Cu(N ) + NaOH+N +NH Toți cei care se ocupă cu azide metalice solubile, inclusiv chimiști, ar trebui să ia în considerare pericolul formării unei bombe într-o chiuvetă, deoarece azidele sunt folosite pentru a obține azot foarte pur, în sinteză organică, ca agent de expandare (agent de spumare pentru producția umplută cu gaz) materiale: materiale plastice spumă, cauciuc poros etc ) În toate astfel de cazuri, trebuie să se asigure că conductele de scurgere sunt din plastic Relativ recent, azidele au găsit o nouă aplicație în industria auto În , airbag-urile au apărut în unele modele de mașini americane O astfel de pernă care conține azidă de sodiu este aproape invizibilă atunci când este pliată Într-o coliziune frontală, siguranța electrică duce la o descompunere foarte rapidă a azidei: NaN = Na N g de pulbere emit aproximativ de litri de azot, care în aproximativ , s umflă perna din fața pieptului șoferului, salvându-i astfel viața Interacțiunea potasiului cu apa (în cazul sodiului) și superoxizilor (în cazul potasiului, rubidiului și cesiului) Aceste elemente sunt metale tipice În atomii lor de la nivelul exterior există un singur electron (nsg), la care renunță ușor, transformându-se în ioni încărcați pozitiv cu configurația electronică a unui gaz inert Activitatea reducătoare a metalelor crește în mod natural odată cu creșterea numărului de serie Acest lucru poate fi ușor verificat prin exemplul interacțiunii lor cu apa Toate metalele alcaline înlocuiesc hidrogenul din apă, formând alcalii: M- H O = MON-H T Cu litiu, reacția se desfășoară fără probleme O bucată de sodiu, căzută în apă, începe să se miște rapid de-a lungul suprafeței sale Curând, sub acțiunea căldurii degajate în timpul reacției, se topește, transformându-se într-o picătură, care, interacționând cu apa, scade rapid în dimensiune Merită să-l țineți pe loc, apăsând-o cu penseta de peretele vasului sau punând o foaie de hârtie de filtru în apă, deoarece picătura se aprinde și arde cu o flacără galben strălucitor Potasiul se aprinde imediat la contactul cu apa, în timp ce rubidiul și cesiul se aprind în aer chiar înainte de a putea fi aduse într-un vas cu apă Reacțiile cu multe nemetale, cum ar fi halogeni, sulf și fosfor, au loc la fel de intens Cu toate acestea, sodiul și potasiul nu interacționează cu azotul și formează doar compuși de incluziune cu grafitul, în care atomii de metal sunt localizați între straturi individuale în structura grafitului Sodiul și alte metale alcaline sunt destul de greu de obținut în laborator, deși acest lucru se poate face, de exemplu, prin calcinarea sodei cu cărbune: Na CO + C = CO + Na În industrie, sodiul se obține prin electroliza unei topituri a unui amestec de cloruri de sodiu și calciu (se topește la o temperatură mai scăzută decât clorura de sodiu pură) Interesant este că nu calciul este eliberat mai întâi din topitură, ci sodiul mai activ, deoarece ionul Na+ din topitură acceptă electronii mai ușor decât Ca + Procesul se desfășoară în electrolizoare din oțel la °C Sodiul lichid rezultat plutește la suprafața topiturii și este colectat într-un recipient special În lume se produc anual aproximativ de mii de tone de sodiu metalic, care este utilizat în centralele nucleare și motoarele de avioane ca lichid de răcire, în metalurgie ca agent reducător Compușii metalelor alcaline colorează flacăra în culori caracteristice Așadar, sărurile de litiu îi conferă o culoare roșu-carmin, sărurile de sodiu - galben, potasiu - violet, iar rubidiu și cesiu - tot mov, dar de o nuanță mai deschisă (M = K Rb,Cs) în practica de laborator - pentru absolutizarea (deshidratarea) solvenţilor Litiul, ca și sodiul, este obținut prin electroliza topiturii, iar metalele alcaline rămase sunt îndepărtate din sărurile topite de sodiu sau calciu metalic De exemplu, sodiul la °C înlocuiește cu ușurință potasiul mai activ din topitura sa de clorură: KCl + Na NaCl + kT Acest lucru se explică prin că potasiul (/bp= °C), mai volatil decât sodiul (/bp= °C), se evaporă (frunze Schema electrolizorului pentru obținerea sodiului: - receptor de sodiu: - catod: - anod: - Topitură de NaCI + CaCC HUMFRY DAVI ( ' - ) Într-unul din caietele sale, chimistul englez Humphrey Davy remarca: Nu mă pot referi la caracterizarea mea nici la bogăție, nici la putere, nici la naștere nobilă; și totuși sper să fiu nu mai puțin util omenirii și prietenilor mei decât dacă aș fi înzestrat cu toate aceste avantaje ** Sărăcia l-a împiedicat pe Davy să urmeze studii superioare A absolvit în abia liceul Și și-a luat cunoștințele de chimie din Cursul elementar de chimie*, recent tradus în engleză, de A A Lavoisier A fost fascinat de ideea marelui francez despre natura materială a luminii Prima sugestie științifică a lui Davy a fost că oxigenul este o combinație de lumină cu un element necunoscut Articolul corespunzător a fost chiar publicat, deși mai târziu omul de știință a regretat amarnic Cu toate acestea, în a fost invitat la postul de chimist la Institutul Pneumatic din Bristol Acolo s-au lucrat pentru a studia efectele fiziologice ale diferitelor gaze Aici Davy a făcut prima sa descoperire adevărată: a descoperit efectul îmbătător asupra unei persoane al unuia dintre oxizii de azot (gazul râd N; Oi Tânărul cercetător a fost răsplătit cu faimă largă și de asemenea, o ofertă de a conduce un laborator de chimie și o prelegere la Royal Institution din Londra De atunci, personajul principal** în cercetările lui Davy a fost curentul electric Mai exact, acțiunea sa asupra diferitelor substanțe Deci, omul de știință a devenit unul dintre fondatorii electrochimiei Davy și-a exprimat opinia: efectul electricității asupra soluțiilor este că că particulele de substanțe din soluții, încărcate pozitiv sau negativ, se resping reciproc de la polii cu același nume și sunt atrase de polii sarcinii opuse În , el a explicat afinitatea chimică a corpurilor intrând în compuși, energia sarcinilor lor electrice: relația dintre energia electrică și afinitatea chimică este destul de evidentă Poate că sunt de natură identică și sunt proprietățile de bază ale materiei? Afinitatea chimică este de neconceput fără eliberarea simultană a electricității de către o substanță și recepția de către alta* Aceste idei, care conțin granule de adevăr, sunt încă preliminare Davy nu era înclinat să creadă că curentul ar putea apărea ca urmare a reacțiilor chimice Omul de știință, în primul rând, și-a propus sarcina de a acumula fapte: Având în vedere toate teoriile diverse care pot fi construite pe baza îngustă a unuia sau a două fapte, sunt convins că volum că este sarcina adevăratului investigator să le evite în întregime Este mult mai dificil să strângi fapte decât să te angajezi în speculații speculative despre ele: un experiment bun are mai multă valoare decât toată atenția unui geniu precum Newton** Nu-i așa cuvânt puternic? Cu toate acestea, realizările lui Davy ca experimentator i-au dat un anumit drept de a face astfel de judecăți Prin descompunerea electrolitică a sărurilor și alcalinelor topite, el a fost primul care a reușit să obțină metale alcaline și alcalino-pământoase în formă liberă: în , potasiu și sodiu; în , bariu, calciu, magneziu și stronțiu Acesta a fost unul dintre cele mai remarcabile evenimente din istoria descoperirii elementelor chimice În , Davy, independent de oamenii de știință francezi Joseph Gay-Lussac și Louis Tenard, a izolat borul reducerea acidului boric cu potasiu metal La sfârșitul anilor a dovedit în cele din urmă natura elementară a clorului Și încă un fapt merită menționat În , Humphry Davy a inventat o lampă de siguranță pentru mineri Flacăra din lampă era înconjurată de o plasă fină Dacă în mină s-a acumulat un amestec de gaz exploziv, explozia a avut loc numai în interiorul rețelei Lampa s-a stins instantaneu, avertizând despre pericol Invenția lui Davy a fost folosită mult timp - până când iluminatul electric a fost introdus în mine CEL MAI USOR În , chimistul suedez August Arison ( - ) a descoperit un nou element în silicații naturali ai lui J Ya Berzelius, pe care i-a numit litiu (din limba greacă "turnată" - "piatră") În , G fri Davy a primit litiu în forma sa liberă prin electroliza unei topituri de hidroxid În stare liberă, litiul este un metal alb-argintiu, moale, deși mai dur decât alte metale alcaline și, de asemenea, nu atât de alunecos (tra = ° C) Litiul este atât de ușor (densitate , g, cm') încât este chiar și în kerosen În comparație cu alte metale alcaline, litiul are un număr de nі: Da, la ardere aprinsă În aer, dă oxid de LizO, interacționează direct cu azotul, formând nitrură de Li-jN și cu carbonul, formând carbură LijCj Unele săruri de litiu (carbonat, fluor) sunt puțin solubile în apă, iar carbonatul și hidroxidul de litiu se descompun la încălzire puternică pentru a forma un oxid Puteți vedea toate aceste proprietăți faptul că chimia litiului este apropiată de chimia magneziului (vezi articolul "Pământuri alcaline") Cationul de litiu are o rază relativ mică, sarcina pozitivă este concentrată pe o zonă mică și, prin urmare, hidratarea ionului de Li este foarte favorabilă termodinamic Datorită acestui fapt, litiul a fost la începutul seriei electrochimice a tensiunilor metalice, înaintea sodiului activ, potasiului și chiar cesiului Litiul este doar ușor, care plutește în kerosen I■ NaOil Schema instalatiei de producere a hidroxidului de sodiu Electroliza unei soluții de NaCl cu un catod de mercur se efectuează în electrolizor (stânga) Amalgamul de sodiu rezultat intră în baie (dreapta), unde se descompune cu apă pentru a forma NaOH și a elibera hidrogen Mercurul este returnat înapoi în electrolizor sfera de reacție), iar în conformitate cu principiul lui Le Chatelier, echilibrul reacției se deplasează spre dreapta În mod similar, cesiul poate fi obţinut din clorură de cesiu: Ca~ CsCl= CsT~CaCl ALCALII CAUSTIC Hidroxizii metalelor alcaline se numesc alcaline caustice Sunt substanțe cristaline albe, rezistente la căldură, foarte solubile în apă (cu excepția hidroxidului de litiu), precum și în alcool Hidroxidul de sodiu - numit și sodă caustică sau sodă caustică (din grecescul "causticos" - "arzător", "caustic") - a fost descoperit pentru prima dată în sodă în de chimistul francez Henri Louis Duhamel Du Monceau ( - ) Această substanță se formează în timpul hidrolizei sodei: Xa CO -H O XaHCO ~ XaOH În secolul al XVIII-lea hidroxidul de sodiu a fost obţinut prin acţiunea asupra sulfatului de sodiu cu litarg de plumb (oxid de plumb PbO): Na S +PbO+H O=PbS + NaOH O altă modalitate de a obține soda caustică a fost interacțiunea sodei cu varul Ca (OH) (caustificarea sodei): Ca (OH) -Xa CO CaCO >I 'Xjj: * :■ Masa solidă rezultată a cristalizat sodă Deși Lebl; ani ai Revoluției Franceze "de mulți ani, chimiști din diferite țări l-au primit, acționând asupra În a doua jumătate a secolului al XIX-lea Metoda lui Leblanc a fost înlocuită cu metoda amoniacului, dezvoltată de chimistul belgian Ernest Solvay > - Bicarbonatul de sodă s-a format prin interacțiunea amoniacului și dioxidului de carbon cu o soluție saturată de clorură de sodiu: NaCl - NH; -CO ^ - H O \u d NaHCO - NH C Bicarbonatul de sodiu precipitat, care este slab solubil într-o soluție concentrată de NaCI, a fost filtrat Cu încălzire slabă, a fost supus calcinării - s-a transformat într-un carbonat mediu: NaHCO; : :Na CC i -CO -H Strict vorbind, această metodă era cunoscută cu mult înainte de Solvay dar multora li se părea neprofitabilă din cauza cheltuielilor cu amoniacul Geniul lui Solvay era asta că a găsit o modalitate ieftină de a returna amoniacul în amestecul de reacție Pentru aceasta, clorură de amoniu a fost încălzită cu var nestins, care s-a format în timpul producerii dioxidului de carbon prin descompunerea calcarului: CaCO > CaO CO T ,\ 'Ca() • D , \ Î Astfel, metoda Solvay este mult mai economică decât metoda Leblanc, iar singurul deșeu din această producție este clorura de calciu (această sare este de obicei stropită pe drumuri în timpul gheții În fiecare an, în lume sunt produse zeci de milioane de tone de sifon - în principal prin metoda Solvay Cu toate acestea, în unele țări, de exemplu, în SUA, o parte semnificativă de sifon este extrasă din mineralul natural trona Na CO; • N; l * , Interesant, potasa nu poate fi obținută în același mod ca sifonul din clorură de potasiu, amoniac și dioxid de carbon Motivul este solubilitatea ridicată a bicarbonatului de potasiu, care nu poate fi izolat din soluție De aceea, prețurile mondiale pentru potasiu sunt obținute prin reacția hidroxidului de potasiu cu CO de câteva ori mai mare decât pentru sifon Producția de sifon în antichitate Gravura din cartea lui G Agricola Despre minerit si metalurgie > Ediția Apa Nilului care conține sifon este deviată către rezervoare speciale de decantare, în fundul cărora, după ce apa s-a evaporat, rămâne sifon CEL MAI ACTIV În , radiochimistul francez Margaret Pere ( - ) a descoperit un nou element radioactiv în produșii de descompunere ai izotopului uraniu- ' Cercetătorul a numit-o Franța în onoarea patriei sale Francium este situat în colțul din stânga jos al tabelului periodic, așa că are proprietățile metalice ar trebui să fie cele mai pronunțate De exemplu, reacția cu apa ar trebui să fie și mai violentă, h în cazul lui i - este a pentru subgrupul metalelor alcaline Cu toate acestea, este imposibil să intri în asta Radioactivitatea ridicată a franciului (timpul de înjumătățire al celui mai lung izotop "Fr" este de , minute) este un obstacol doar pentru utilizare practică, dar face posibilă studierea proprietăților acestui element halit (sare comună) NaCl Sylvin KS silvinita KCl'NaCl cunoscută oamenilor din cele mai vechi timpuri Mirabilite (sau sarea lui Glauber) N^SCL* I OH O cristalizează tot din apa de mare Această substanță a fost obținută pentru prima dată în de către chimistul german Johann Rudolf Glauber ( - ) Majoritatea sărurilor de metale alcaline sunt foarte solubile în apă; singurele excepții sunt compușii de litiu, precum și sărurile anumitor acizi, cum ar fi KSO percloric Este interesant faptul că multe săruri de litiu sunt izolate din soluții sub formă de hidrați cristalini, în timp ce pentru sărurile metalelor alcaline grele (de exemplu, cesiu sau chiar potasiu), hidrații cristalini sunt instabili Acest lucru se datorează creșterii succesive a razei ionice a cationului la deplasarea în jos a subgrupului Cu cât raza ionului este mai mare, cu atât densitatea de sarcină este mai mică pe suprafața sa și cu atât este mai dificil pentru ion să rețină moleculele de apă Acesta este motivul pentru care sărurile de potasiu sunt mai puțin higroscopice decât sărurile de sodiu analoage Din acest motiv, în pirotehnica și în producția de praf de pușcă preferă să folosească azotat de potasiu, mai degrabă decât sodiu: se atenuează mai puțin Dintre compușii de sodiu, un rol important îi revine carbonatului, sau sodă Carbonatul de sodiu mediu anhidru KazCO se numește sodă, decahidratul cristalin ImagCO PONGO se numește sifon de spălat, iar bicarbonatul NaHCO se numește sifon de băut (sau alimentar) Soluțiile de carbonat mediu NasCO au o reacție puternic alcalină a mediului, ele sunt utilizate la spălarea lenjeriei și la prelucrarea lânii În plus, soda este utilizată pe scară largă în producția de sticlă, săpun, sulfit de sodiu, coloranți organici Soluțiile de bicarbonat au o reacție ușor alcalină a mediului, astfel încât bicarbonatul de sodiu este folosit în medicină (de exemplu, pentru gargară), precum și în gătit Corpul uman conține în medie aproximativ g de potasiu și aproximativ g de sodiu Cu alimente, consumăm zilnic de la , la g de ioni de potasiu și de la la g de ioni de sodiu Nevoia de ioni de Na este atât de mare încât trebuie adăugate în mod special în alimente (sub formă de sare de masă) O pierdere semnificativă de ioni de sodiu (aceștia sunt excretați din organism cu urină și transpirație) afectează negativ sănătatea umană Prin urmare, pe vreme caldă, medicii recomandă oamenilor să mănânce mai multă sare Cu toate acestea, conținutul lor excesiv în alimente provoacă o reacție negativă a organismului, de exemplu, o creștere a tensiunii arteriale Bol de halite Pământ alcalin Ve Mg, Ca, Sr, Ba, Ra În subgrupul principal al celui de-al doilea grup al sistemului periodic de elemente, împreună cu familia metalelor alcalino-pământoase (include similare ca proprietăți cu calciul, stronțiul, bariul și radiul) include două elemente tipice - beriliu și magneziu * D I Mendeleev a numit elementele primei, a doua și a treia perioade tipice - ele exprimă cel mai clar proprietățile caracteristice ale elementelor acestui subgrup Dacă magneziul, din punct de vedere al proprietăților, tinde în multe privințe la elementele alcalino-pământoase, atunci beriliul este, așa cum ar fi, deoparte Se pare că a intrat în această companie doar respectând regula valenței, întrucât, ca și alte elemente ale grupului, este divalent în compușii lui În ceea ce privește proprietățile, beriliul este mult mai aproape de aluminiu, situat în diagonală față de acesta în grupa a treia Așa spun chimiștii: similitudinea diagonală a două elemente Mai mult, această asemănare este atât de puternică încât aceste elemente se găsesc adesea împreună, într-un singur compus BERILIU Multe dintre mineralele beriliului sunt beril BeO'AbO b iCb chrysoberyl BeALCE și soiurile lor (smarald, acvamarin, alexandrit) sunt cunoscute de mult timp; aceste pietre prețioase sunt menționate în lucrările autorilor antici În Rus', berilul era numit virullion sub acest nume se găsește în Izbornik din Svyatoslav ( ) Oamenii de știință au devenit interesați de beril abia la sfârșitul secolului al XVIII-lea Chimistul francez Louis Nicolas Vauquelin ( - ) a descoperit că acest mineral include un nou "pământ" (cum erau numiți unii oxizi de metal în vremuri), diferit de alumină - oxid de aluminiu El a fost primul care a primit sărurile ei - sărurile de beriliu S-au dovedit a fi dulci la gust, așa că Vauquelin a numit noua glicină pământească (din grecescul "glikis" - "dulce"), iar elementul - glicina Acest nume a fost folosit în Franța până în secolul al XIX-lea, până când chimistul german Martin Heinrich Klaproth ( - ) a reușit să-l redenumească în beriliu (Berіllin) - în cinstea mineralului beril Sub formă de substanță simplă, beriliul a fost obținut în de către omul de știință german Friedrich Wöhler ( - ) și chimistul francez Antoine Bussy ( - ) Acţionează cu potasiul asupra clorurii de beriliu anhidru: BeCl ~ K=Be~ KCl În prezent, beriliul se obține prin reducerea fluorului său cu magneziu: BeF ~Mg=Be~MgF sau prin electroliza unei topituri a unui amestec de cloruri de beriliu si sodiu Sărurile inițiale de beriliu sunt izolate în timpul procesării minereului de beriliu Beriliul este un metal refractar ( ІІL=І °С) de culoare gri deschis, acoperit cu cea mai subțire peliculă de oxid, care îl protejează de coroziune Se caracterizează printr-o combinație unică de ușurință cu duritate ridicată în lumea metalelor Beriliul pur este ductil, dar chiar și impuritățile minore îl fac fragil Avand o activitate chimica ridicata, beriliul reactioneaza usor cu halogenii, sulful si azotul Apa nu actioneaza asupra ei, dar (ca si aluminiul) se dizolva usor ca in acizii diluati: Be~ HC =BeCl ~H T iar în soluții alcaline: Be- NaOH- H O=Na [Be(OH) ]-H T Tetrahidroxoberilatul de sodiu rezultat a fost mult timp considerat o sare a acidului berilic H BeO De fapt, este un compus complex Berilații de compoziție mai simplă se formează prin topirea oxidului de beriliu cu alcalii sau sodă: XasCO + BeC^XasBeO + CO T Există, de asemenea, o asemănare cu aluminiul Beriliul și compușii săi solubili în apă sunt foarte toxici (otrăvitori) Chiar și unul neglijabil de mic Berili și smaralde cultivate prin metoda hidrotermală * Asemănarea diagonală în tabelul periodic nu se limitează la beriliu și aluminiu Asa de litiul are proprietăți similare cu magneziul, borul este similar cu siliciul Motivul asemănării diagonale este valoarea apropiată a raportului dintre sarcina nucleară și raza pentru fiecare dintre cele două elemente Beriliu amestecul lor în aer (aproximativ , mg/l) duce la boli grave În ciuda acestui beriliul este utilizat pe scară largă în inginerie În secolul al XIX-lea a constatat că adăugarea de Be la cupru crește foarte mult duritatea, rezistența, rezistența chimică a acestuia și îl face să arate ca oțel Aliajele pe bază de cupru care conțin de la , până la % beriliu sunt numite bronzuri de beriliu Din ele sunt realizate arcuri, arcuri, rulmenți, cele mai critice componente ale mașinilor și mecanismelor De exemplu, într-un bombardier modern, mai mult de o mie de părți diferite sunt realizate din bronzuri de beriliu Ca aditiv de aliere care îmbunătățește semnificativ rezistența, beriliul este introdus în compoziția oțelurilor și a altor aliaje Principalul consumator de beriliu este energia nucleară, deoarece are capacitatea de a reflecta și de a încetini neutronii produși într-un reactor nuclear Reflectoarele de neutroni din beriliu se caracterizează prin rezistență ridicată, rezistență chimică și ușurință Cererea pentru acest metal și producția sa cresc în fiecare an MAGNEZIU Magneziul a fost descoperit în timpul analizei apei prelevate dintr-un izvor mineral din apropierea orașului Epsom din Anglia Cu gust amar, a atras atenția cercetătorilor la sfârșitul secolului al XVII-lea Când o astfel de apă a fost evaporată, s-a format o crustă albă a unei substanțe pe pereții vasului, care a fost numită sare amară sau Epsom, MgSO ' H O A fost folosit ca laxativ Aproximativ în același timp, oamenii de știință au devenit interesați de magnezia albă - carbonat de magneziu MgCOj Când este încălzit, se formează magnezia arsă - oxid de MgO A L Lavoisier a clasat în mod eronat această substanță printre corpurile simple, care nu mai pot fi descompuse în continuare Magneziul a fost obținut pentru prima dată în de către Humphry Davy prin electroliza magneziei arse umede Conform lui Ca sugestie, elementul a fost numit mai întâi Magniu, pentru a sublinia legătura cu magnezia și, în același timp, a o distinge de mangan, care a fost numit apoi Manganeziu Magneziul a fost redenumit mai târziu în Magneziu și mangan în Manganum Cu toate acestea, numele original al elementului a fost păstrat în limba rusă Într-un fel, magneziul este opusul beriliului Este destul de moale și plastic, se topește la o temperatură mai scăzută ( °C) Dar ca și beriliul, are o activitate chimică notabilă În aer, așchii de magneziu ard cu o fulger orbitor pentru a forma o pulbere albă - un amestec de oxid și nitrură: Mg~O = MgO; Mg+N =MgsN Nu e de mirare că fotografi au folosit bandă de magneziu ca blitz pentru o lungă perioadă de timp La temperatura camerei, magneziul, acoperit cu cea mai subțire peliculă de oxid, este destul de inert și nu interacționează cu apa Abia la fiert reduce încet apa cu formarea unei suspensii albe de hidroxid de magneziu si degajarea hidrogenului: Mg+ H O=Mg(OH) >l Rnt Іе Cristale de gips " Pământ se numesc pentru că în natură se găsesc în stare de compuși care formează masa insolubilă a pământului, iar ei înșiși sub formă de oxizi (oxizi - Notă, n red ) RO au aspect pământesc " Mendeleev a explicat în Fundamentals of Chemistry În ceea ce privește prevalența în scoarța terestră, calciul ocupă locul cinci ( , % din masă), după oxigen, siliciu, aluminiu și fier În natură, apare sub formă de gips CaBSC' H O fluorit CaGr, apatit Ca (PO ) (OH) și calcit CaCO (carbonat de calciu, care formează depozite de cretă, marmură și calcar) Calcitul s-a format din scoici de protozoare și moluște antice (corali), așa că nu este de mirare că uneori scoici sau amprente animale se găsesc în calcar Corpul uman conține în medie aproximativ kg de calciu, care sub formă de ortofosfat face parte din țesutul osos Aproape % din necesarul pentru acest element este satisfăcut de produse lactate În ele, calciul este prezent sub formă de săruri ale acizilor fosforic și citric, iar fosfatul de calciu se găsește în lapte în combinație cu caseina proteică (complex cazeină-fosfat de calciu) Un litru de lapte sau chefir conține doar doza zilnică medie - , g de calciu Cu o lipsă de calciu în organism, medicii prescriu preparatele acestuia, de exemplu, gluconat de calciu, o sare a acidului gluconic (un produs al oxidării grupului aldehidic al glucozei la carboxil) Calciul metalic a fost obținut pentru prima dată de G Davy în în timpul electrolizei unui amestec de var stins umed Ca(OH) cu oxid de mercur HgO Ca catod, omul de știință a folosit o picătură de mercur metalic plasată în amestec Stronțiul și bariul sunt mult mai puțin comune în natură decât calciul Stronțiul se găsește sub forma mineralului celestină (t lat caelestis - "ceresc") - sulfat de stronțiu SrSCU formând cristale frumoase roz-roșu sau albastru pal, iar bariul - sub formă de barit (spar greu) BaSC> Strontium își ia numele de la satul scoțian Strontian lângă care la sfârşitul secolului al XVIII-lea a fost găsit un mineral rar strontianit S CO Bariul poate fi considerat anul , când chimistul suedez Carl Wilhelm Scheele ( - ) și studentul său Johan Gottlieb Hahn ( - ) au stabilit că pământul nou era conținut în spate grele A primit numele de "barit" (din grecescul "baris" - "greu"), iar elementul care o formează este "bariu" Sub formă de substanțe simple, bariul și stronțiul au fost izolate de G Davy în Cu alimente și apă de băut, o persoană primește zilnic aproximativ - mg de stronțiu În cantități mai mari, compușii acestui element sunt nocivi pentru sănătate Ionii de stronțiu sunt capabili să înlocuiască ionii de calciu din oase, ceea ce duce la boli Prin urmare, concentrația maximă admisă de ioni Sr + în apa potabilă este de mg/l Compușii de bariu solubili sunt și mai toxici Simptomele otrăvirii de către aceștia apar atunci când sunt ingerate aproximativ , g de sare solubilă O doză de , - , g este deja letală În caz de otrăvire, trebuie luată o soluție de % sulfat de sodiu sau sulfat de magneziu În același timp, în organism se formează sulfat de bariu BaSC> - insolubil și, prin urmare, sigur ■D) h Celestine LĂMÂIE VERDE GIPS ALABASTRU Numele "calciu" provine din latinescul saix - "var" Așa numeau alchimiștii produsele de prăjire diferite khtv Vechii romani foloseau var pentru a face mortare Pentru a face acest lucru, marmură sau calcar (carbonat de calciu) a fost supusă arderii, obținându-se la o temperatură de ordinul - ° C rapid - oxid de calciu: CaCO -\u e CaO + COgT Apoi varul a fost stins - umplut cu apă: CaO + H O \u d Ca (OH) Produsul reacției este varul stins sau puful (hidrură de sodiu), fără de care constructorii nu se pot descurca astăzi Producția acestei substanțe a fost descrisă de Pliniu cel Bătrân în Esența istoriei Gipsul a fost folosit de mult timp și în construcții - sulfat de calciu dihidrat Ca Od^HgO Când este încălzit Calciul ( Itl °С), stronțiul (/pl= °С) și bariul (tm= °С) sunt metale ductile de culoare albă nervură Datorită acoperișului lor suficient, nu pot fi tăiate cu un cuțit, cum ar fi sodiul sau potasiul Metalele alcaline sunt pe locul doi după metalele alcaline în ceea ce privește activitatea chimică Ele interacționează cu apa și soluțiile acide cu eliberarea de hidrogen Dacă oxidul de bariu este păstrat în atmosferă de oxigen sau în aer până la ° C, desparte apa, transformându-se într-un hidrat din compoziția CaSO * , H O, numită ale m La temperatura camerei, reacția este în direcția opusă dreapta, alabastru umezit îngheață, întorcându-se într-o masă solidă de piatră În plus față de str -g plx funcționează, această proprietate este utilizată atunci când aplicarea de bandaje de ipsos, este gata? iii statuete și copii ale unor lucrări celebre de sculptură (gips slash >c) Stâncă de calcar Râul Belaya Bașkiria la o temperatură de aproximativ °C atunci reacția va continua: ВаО + О ВаО Peroxidul de bariu format la °C desface excesul de oxigen, transformându-se din nou în oxid Astfel, cu puțin oxid de bariu se poate extrage oxigen pur din aer Este exact ceea ce făceau pe vremuri, când încă nu învățaseră să lichefieze aerul Compușii volatili ai metalelor alcalino-pământoase dau flăcării culoarea sa caracteristică: compușii de calciu sunt roșu cărămidă, compușii de stronțiu sunt roșu carmin, iar compușii de bariu sunt verde gălbui Nu este o coincidență faptul că nitrații acestor metale sunt utilizați în pirotehnică Metalele alcalino-pământoase sunt izolate fie prin aluminotermie: CaO + A -> 'CaA O + Ca sau electroliza topiturii clorurii Valoarea practică a acestora este în principal calciul - este folosit în metalurgie ca dezoxidant Compușii de calciu, stronțiu și bariu sunt utilizați în diverse industrii, în construcții Asa de Varul hidratat, nisipul de silice SiO și apa sunt folosite pentru a face mortar de var, care absoarbe treptat dioxidul de carbon din aer și se întărește încet Totodată, se derulează procesele de formare a sărurilor de calciu slab solubile: Ca(OH) +CO =CaCO F+H O Ca(OH) +SiO =Ca SiOj+ H O Compușii de stronțiu (nitrat, carbonat, clorură, oxalat) sunt utilizați în producția de rachete de iluminat, stabilitate chimică și termică APA DE VAR ȘI BARIT Hidroxizii de calciu, stronțiu și bariu sunt alcalii, deși solubilitatea Ca OH și Sr (OHh) la temperatura camerei este scăzută Pentru hidroxidul de calciu, acesta scade odată cu creșterea temperaturii: cea mai mare concentrație se poate obține prin saturarea Ca OH cu gheață apă (solubilitatea la O ° C este de , " g la g de apă, la C - , g și la C - , g O soluție saturată de Ca OH) se numește apă de var Hidroxidul de bariu se dizolvă mult mai bine ( , g la g apă la 'C şi la Hidrat de cristal Ba(OH):* H:O se topește la ° C - , g la g apă) Această proprietate este utilizată pentru recristalizarea unei substanțe: prin răcirea lentă a unei soluții saturate la C se obțin cristale lamelare frumoase de BaOH^ H^O cristalin Prin analogie cu apa de var, o soluție saturată de hidroxid de bariu se numește apă barită Hidroxizii de metale alcaline conțin întotdeauna un amestec de carbonat insolubil în apă, deoarece absorb activ dioxidul de carbon din atmosferă Turbiditatea apei de var este cea mai simplă reacție calitativă la această substanță: Ca OI h + CO • g: ' v • y ■ Odată cu transmiterea ulterioară a dioxidului de carbon, precipitatul de carbonat de calciu se dizolvă, transformându-se într-o sare acidă solubilă - bicarbonat de calciu: CaCO CO? + GO = Ca HSOEg - Apa subterană, saturată cu dioxid de carbon dizolvat, se infiltrează prin straturile de calcar și le dizolvă treptat formând peșteri Bicarbonatul de calciu, la rândul său, se transformă din nou în carbonat, reacția are loc cu ușurință atunci când este încălzit sau când se adaugă alcali: 'chso-g • ■ " Despre ND Un fenomen interesant al naturii este legat de aceasta Apă, pătrunzând în peșteri subterane din roci calcaroase, post- spumoasa scoate din nou in evidenta calcarul Ca urmare, pe bolțile peșterilor, stalactite - țurțuri, care, pe măsură ce apa curge în josul lor, se prelungesc în tije groase Pentru a le întâlni de jos, stalagmitele se ridică: sunt făcute din apă care cade în picături pe fundul peșterii În timp, stalagmitele cresc adesea împreună cu stalactitele, devenind ca niște coloane Într-o astfel de pădure de stalactite "poți găsi copaci" atingând o înălțime de treizeci de metri Spre deosebire de hidroxidii de sodiu și potasiu, hidroxizii de metal alcalino-pământos se descompun atunci când sunt încălziți: Ca(OH)g desparte apa la °C, g(OH) la temperaturi peste °C şi Ba(OH) numai la °C * Aluminotermia este o metodă de recuperare a metalului din oxidul de aluminiu (vezi articolul "Subgrupul "metalului înaripat") ** Dezoxidanții sunt aditivi speciali din fontă și oțel pentru legarea oxigenului (reducerea oxidului de fier (II) la metal) Pe lângă calciu, manganul, un aliaj de fier și mangan (feromangan) sau lantanul sunt adesea folosite ca dezoxidant sticlă Oxidul de stronțiu este o componentă a emailurilor pentru a proteja obiectele metalice și servește și ca catalizator în rafinarea petrolului Sulfatul de bariu s-a dovedit a fi o substanță foarte utilă La sfârşitul secolului al XIX-lea au fost diluate cu alb de plumb scump, iar acum, pe baza de BaSO , a fost dezvoltată o vopsea albă lithopon, care are un nivel ridicat puterea de acoperire, ceea ce îi reduce consumul Sulfatul de bariu este, de asemenea, adăugat la tipurile scumpe de hârtie (pentru bancnote, documente) Ca și alte elemente cu număr atomic ridicat, bariul este capabil să absoarbă razele X Prin urmare, BaSCL este utilizat la fabricarea materialelor de protecție pentru aparatele cu raze X și în diagnosticarea bolilor tractului gastrointestinal Înainte de examinare, pacientul este tratat cu un "patru" de sulfat de bariu Va dăuna pacientului Din fericire, sulfatul de bariu este foarte slab solubil în apă ( , g în g apă la °C) și, prin urmare, nu este periculos pentru oameni O SUBGRUPA DE "METAL ÎNARIPAT" B, Al, Ga, In, TI BOR Deși elementul bor este relativ rar în natură (în scoarța terestră este de aproape mii de ori mai mic decât aluminiul), în principal în sub formă de săruri ale acidului boric, boraxul - tetraborat de sodiu hidratat HauVDeu'PLTgO - era deja cunoscut în Evul Mediu timpuriu Scrierile alchimiștilor arabi vorbesc despre folosirea lui ca flux, precum și pentru lipirea prețiosului Boraxul are proprietatea remarcabilă de a dizolva oxizi și săruri ale multor metale cu formarea de perle - pahare de borat colorate Culoarea diferitelor perle este atât de individuală încât multe metale pot fi recunoscute după ele Deci, sărurile de nichel dau perle galben-verzi, cobalt - albastru, mangan - maro, fier - verde deschis, crom - verde smarald și aluminiu - incolor Perlele sunt borați complecși, de exemplu, Cu(BO:) * NaBO "DIAMANTUL NĂSCUT" Nitrura de bor BN este similară ca structură cu carbonul: ambele substanțe (în cantități molare egale) conțin același număr de electroni La fel ca și upi ad, nitrura de bor vine în două forme, construită în mod similar cu diamantul și grafitul Când oxidul de bor interacționează cu amoniacul în prezența funinginei la o temperatură de aproximativ ° C, nitrura de bor se formează cu structura de grafit: B O + C + G = B V + CO + H La presiuni mari, se transformă într-o modificare asemănătoare unui diamant, borazon Pe baza de nitrură de bor au fost create materiale refractare > volumul s: cu fibră rezistentă la căldură Diferit modificările nitrurii de bor sunt folosite ca lubrifiant pentru rulmenți și ca fum material abraziv - o substanță sub formă de pulbere utilizată pentru prelucrarea mecanică a metalelor, aliajelor, kamі etc Nu este dificil de detectat prezența borului într-o substanță: compușii volatili colorează verde flacără Acest lucru poate fi verificat introducând câteva sfere de acid boric în flacăra arzătorului metale Din Pamir și din pintenii Himalaya, bura a fost livrată cu caravane la Bagdad Multă vreme, compoziția boraxului a rămas necunoscută Abia în a fost studentul lui Robert Boyle Wilhelm Gomberg ( - ) calcinând boraxul cu sulfat feros, a obținut acid boric H BO , pe care l-a numit sare calmantă (sal sedativum) conform acțiunii pe care ar fi produs-o Această substanță a fost utilizată pe scară largă în medicina de atunci O jumătate de secol mai târziu, s-a dovedit că boraxul este o sare a acidului boric: se formează prin interacțiunea unei "sări liniștitoare" cu sifonul NasCO În formă liberă, borul (numele derivă din latinescul yogah - "borax") a fost izolat în de chimiștii francezi Joseph Gay-Lussac și Louis Tenard ( - ) prin încălzirea unui amestec de anhidridă borică obținută prin calcinarea acidului boric într-un tub de cupru, cu potasiu metalic: H BO ^ cu B O + H O; V Oz~ZK=ZKVO ~V Câteva luni mai târziu, Humphrey Davy a izolat borul prin electroliza B O topit Dpl= °C) Acum borul se obține prin reacția B O ~ Mg= B~ MgO O parte din bor reacţionează cu magneziul, formând o borură: Mg- B=MgB Pentru a izola borul din masa de reacție, acesta este tratat cu o soluție de acid clorhidric Ca rezultat, din boruri se formează un amestec de compuși de hidrogen de bor - borani Cel mai simplu dintre ele, diboranul, are compoziția B H Boranele B H sunt de asemenea cunoscute B H B H BiHi etc Adesea amestecul de gaze eliberat se aprinde spontan S-a stabilit că borurarea - acoperirea suprafeței produselor din oțel cu un strat subțire de boruri de fier FeB și Fe B - crește semnificativ duritatea și rezistența la căldură a acestora Borarea se realizează în plasmă folosind compuși volatili de bor precum BC sau B H Au fost create și aliaje speciale rezistente la căldură, precum feroborul, care conține - % bor O în legalizarea acestui mijloc, a emis o decizie negativă Și în , Departamentul Medical al aceluiași minister a emis o circulară specială prin care interzicea utilizarea acidului boric și a acestuia sare în industria alimentară ca conservant Interdicții similare au apărut în multe alte țări Dar chiar dacă acidul boric nu este înghițit, acesta poate pătrunde în organism din unguente, pulberi pentru praf, picături pentru ochi și urechi și loțiuni Acidul boric este absorbit din soluții de pielea intactă și mai ușor - prin membranele mucoase Odată ajuns în organism, circulă în sânge foarte mult timp Și deoarece borul este excretat foarte lent, cu utilizarea repetată a preparatelor cu bor, conținutul de bor din organism crește și poate atinge niveluri periculoase Acest lucru se întâmplă mai ales rapid la nou-născuți și sugari Pentru ei, concentrația periculoasă de bor este mult mai mică decât la adulți, deoarece rinichii bebelușilor sunt mai slabi și elimină slab borul În , în Anglia a fost înregistrată o otrăvire în masă a sugarilor, cauza căreia, după cum s-a dovedit, a fost un sirop dulce pentru mânjirea suzetelor Acidul boric a fost adăugat în sirop ca conservant în doze mici Studiile au arătat că borul care a intrat în corpul sugarilor a fost excretat în două luni și efectul său toxic a fost observat în acest timp Din fericire, toți copiii au supraviețuit În ", Ministerul Sănătății al URSS a interzis utilizarea acidului boric de către copii, precum și de către mamele care alăptează Efectul său antimicrobian este foarte slab, iar prețul scăzut nu poate compensa în niciun fel prejudiciul adus sănătății BOR AZAN BORAZEN BOR AZIN BORAZOL Borul formează mai mulți compuși interesanți cu azotul și hidrogenul, care pot fi considerați analogi ai hidrocarburilor: borazane VN-M I analog al etanului g borazen VII NI I analog de etilenă la 'C: CoO I A y ■ A y Această substanță pl \u d ° C este utilizată, de exemplu, în producția de ceramică Gzhel Bor derivat din B O este o pulbere refractară amorfă ( m = °C) maro închis, insolubilă în apă Când bromura de bor este redusă cu hidrogen, borul cristalin se formează sub formă de cristale gri cu un luciu metalic: ВВі'з+ЗН = В~bНВг Această substanță este aproape la fel de dură ca diamantul, ceea ce este ușor de explicat comparând structura lor La fel ca atomii de carbon din diamant, în borul cristalin atomii sunt legați într-un cadru tridimensional, singura diferență fiind că se bazează pe B douăzeci de edre (icosaedre) La temperatura camerei, borul este mai degrabă inert din punct de vedere chimic Cu toate acestea, atunci când este încălzit, interacționează cu acidul azotic concentrat: B + HNO \u d H BO + NO cu clor, iar la °C arde în oxigen Acidul boric H BO practic nu se disociază în ioni, soluția se autoacidifică ca urmare a reacției H BO + H O [B(OH) ]'~H+ Anionul [B(OH) ]' reacţionează cu alte molecule H BO pentru a forma acizi poliboric Sarea unuia dintre ele - acidul tetraboric - este boraxul ALUMINIU Aluminiul a intrat ferm în viața noastră: folia și vasele de aluminiu sunt familiare tuturor încă din copilărie sârmă Produse din aluminiu Dar cândva produsele din aluminiu erau considerate un lux De exemplu, în un kilogram de metal costa de dolari - mai scump decât aurul! De ce a scăzut atât de mult prețul aluminiului în timp Răspunsul este simplu: aluminiul este distribuit pe scară largă în scoarța terestră ( %) cedând în aceasta doar oxigenului și siliciului "Este suficient să subliniez că face parte din argilă, astfel încât să fie clar că aluminiul este larg răspândit în scoarța terestră " Aluminiul sau metalul alaunului (alumenului), de aceea este altfel numit argilă ce este în lut - a scris D I Mendeleev Argilă albă sau caolin АІ Оз, іО , Н О se naște în timpul intemperiilor aluminosilicaților, de exemplu, feldspat ortoclaza 'Ab b iSB, mica ' AbOz'b iO ^ZhO nefelină (Na KDO'ABO ^ ZiOg Concomitent cu argilă se formează în acest caz nisip cuarțos S O bauxite AlO ^ ^ O și corindon AlO Cristale colorate Icosaedrul Bi este un fragment al structurii cristalului de bor * Intemperii este procesul de distrugere și modificare chimică a rocilor de pe suprafața Pământului sub influența fluctuațiilor de temperatură, a efectelor chimice și mecanice ale atmosferei, apei și organismelor vii **Bauxitele sunt alumină hidratată AEO ^H O Numele lor este asociat cu satul Bo (Vaph) din sudul Franței, unde în zăcăminte bogate din acest muntos rasele corindonul este binecunoscutele pietre prețioase de rubin și safir Numele metalului în sine provine de la numele latin pentru alaun (alumen - "sare amară") KAPZO-IBNZHZO Din cele mai vechi timpuri, alaunul a fost folosit ca mordant la vopsirea țesăturilor; Acest lucru este menționat de istoricul grec Herodot În chimistul german Andreas Sigismund Marggraf acționând asupra unei soluții de alaun cu alcali, a primit un precipitat de alumină hidratată, pe care l-a numit alaun Rubin ALUMINIU ANTIC? Multe cărți populare despre chimie oferă le [da despre asta ce d d al cui nume istoria nu a păstrat, romanul i-a adus împăratului Tiberius ( - d Hr ) un vas din metal asemănător argintului, dar mai ușor Darul l-a costat pe inventator viața: Tiberius a ordonat să-l execute și să distrugă atelierul, pentru că se temea că noul metal va devaloriza argintul vistieriei imperiale Această poveste se bazează pe rasa lui Pliniu cel Bătrân, dată în Istoria Naturală Potrivit lui Pliniu, metalul asemănător argintului a fost obținut din "pământ argilos" Alumina este oxid de aluminiu hidratat A O * pH O, iar argila albă (caolin) este aluminosilicat: Al O * SiO " H O" aluminiul se numește metal XX: a Când go a fost descoperit în , a costat de de ori mai mult (acum este de trei ori mai mult) Chiar și de ani mai târziu, nu despre lingouri , care expunea la Expoziția Mondială de la Paris, era privită ca o bijuterie Și acest lucru nu este surprinzător: pentru fenomenul aluminiului din minereurile sale, este necesar să cheltuiți un număr foarte mare de e i În timpul descoperirii în lire sterline, aluminiul a fost mult mai ieftin în SUA, de exemplu, în s-a vândut cu dolari o liră ( g) și argintul cu dolari Abia până la sfârșitul secolului al XIX-lea, după prima metodă de obținere a aluminiului folosind electroliză, producția anuală a metalului a început să se numere în mii de tone (azi peste milioane de tone), iar prețul acestuia a scăzut La sfârşitul secolului XX au aparut noi date asupra posibilitatii fundamentale de obtinere a aluminiului metalic in antichitate După cum arată analiza spectrală, decorațiunile de pe mormântul comandantului chinez Zhou Zhu care a murit la începutul secolului al III-lea Și e dintr-un aliaj, la ' : format din aluminiu S-ar fi putut obține aluminiu gratuit la acel moment? Metoda de electroliză a producerii sale dispare în mod natural Sunt excluse și metodele care au fost utilizate la mijlocul secolului al XIX-lea - reducerea compușilor de aluminiu cu sodiu sau potasiu metalic, deoarece din punct de vedere tehnic nu este mai ușor să obțineți aceste metale alcaline decât aluminiul însuși Nu ar fi putut găsi aluminiu nativ în vremuri străvechi, cum? de exemplu, pepite de aur, argint, cupru? până de curând se credea că acest metal activ nu apare în natură în stare liberă Cu toate acestea, în , aluminiul nativ a fost descoperit în rocile Platformei Siberiei sub formă de mustăți de numai , mm lungime (cu fire de câțiva micrometri grosime) A fost găsit și în solul lunar adus pe Pământ din regiunile Mărilor Crizei și Abundenței Explicarea originii aluminiului nativ nu este ușor Conform unei ipoteze, se formează prin condensarea din abur Se știe că atunci când halogenurile de aluminiu - clorură, bromură de fluorură - sunt încălzite, acestea se pot evapora mai mult sau mai puțin ușor în acest fel А С I sublimează chiar și la ? °С Cu o creștere puternică a temperaturii, halogenurile de aluminiu se descompun, transformându-se în compuși de aluminiu) I;, de exemplu AICI Pe măsură ce temperatura scade, vaporii de AlC se condensează, iar în faza solidă are loc o reacție de disproporționare: unii dintre atomii de aluminiu sunt oxidați și intră în starea trivalentă obișnuită, iar unii sunt redusi Aluminiul monovalent poate fi restaurat numai pe metal: A C \u d A - A CI ; Această ipoteză este susținută și de forma filamentoasă a cristalelor native de aluminiu De obicei, cristalele cu această structură apar datorită creșterii rapide din faza gazoasă Probabil, pepitele microscopice de aluminiu s-au format în solul lunar într-un mod similar Este puțin probabil ca maeștrii antici să găsească și să colecteze un număr suficient de astfel de pepite Cu toate acestea, este posibil să explicăm originea aluminiului antic într-un alt mod Acest metal este recuperat din minereuri nu numai cu ajutorul electricității și a metalelor alcaline Există un agent reducător disponibil și utilizat pe scară largă încă din cele mai vechi timpuri Acesta este cărbunele, care, atunci când este încălzit, reduce oxizii multor metale la metale libere La sfârșitul anilor ai secolului XX, chimiștii germani au decis să verifice dacă aluminiul ar fi putut fi obținut în antichitate prin reducere cu cărbune, l-au încălzit într-un creuzet de lut la căldură roșie ( ° C, un amestec de lut cu praf de cărbune și sare comună cu clorură de sodiu sau carbonat de potasiu de potasiu "Sarea a fost obținută din apa de mare, iar potasa - din cenușa plantelor: oamenii de știință au decis să folosească numai acele substanțe și metode care erau disponibile în antichitate După un timp, zgura cu bile de aluminiu pluteau pe suprafaţa creuzetului' Randamentul metalului a fost mic dar nu este exclus că tocmai în acest fel metalurgii antici au obţinut metalul secolului XX* Dacă amestecați soluții concentrate fierbinți de sulfați de aluminiu și potasiu și răciți soluția rezultată, atunci alaunul va începe să cristalizeze din ea - sulfat dublu de potasiu și aluminiu KAI (SO-i) * H O Odată cu creșterea temperaturii, solubilitatea lor în apă crește semnificativ ( , g la g de apă la ° C, g la ° C în termeni de sare anhidră) Când este depozitat în aer, alaunul intră în intemperii La o temperatură de , °C, alaunul se topește în apa sa de cristalizare, iar când este încălzit la °C, se deshidratează, transformându-se în alaun ars, care se descompune numai la temperaturi peste °C Moleculele de apă care formează alaun sunt legate chimic de ionii de potasiu și aluminiu, așa că este mai corect să scrieți formula de alaun ca sare complexă [K(H O) ][Al(H O) ](SO ) O SĂ ÎL FAC EU! " În , Charles Martin Hall ( - ) a intrat la colegiul micului oraș american Oberlin de lângă Cleveland, Ohio În același an, Frank Fanning Jewett, în vârstă de de ani, a devenit profesor de chimie și mineralogie la acest colegiu Întâlnirea dintre boboc și profesor s-a dovedit a fi decisivă în sfera aluminiului Jewett, fost stagiar ) în Germania, a lucrat pentru renumitul chimist organic Friedrich Wöhler, așteptând cu el probleme în obținerea aluminiului Jewett a adus și o mostră de metal rar cu el în America Hall a devenit interesat de chimie când a găsit vechiul manual de chimie al tatălui său și l-a studiat cu sârguință, făcând experimente Odată mama chiar a aranjat o mustrare pentru că i-a stricat pe amândouă; o altă față de masă după un basm de casă Zece ani mai târziu, Hall a devenit prima persoană care a obținut aluminiu prin electroliză Jewett a descris ulterior cum s-a întâmplat: ■ Descoperirea mea cea mai importantă a fost descoperirea omului În am observat un băiat de vreo cincizeci de ani Mergea regulat în laboratorul de chimie pentru a cumpăra tuburi de sticlă, eprubete și altele asemenea pentru câțiva cenți Nu știam nimic despre acest băiat, dar m-am gândit că într-o zi numele lui va deveni cunoscut: face deja experimente când alții se gândesc doar la jocuri și divertisment Charles M Hall a fost cel care, la vârsta de de ani, a descoperit o modalitate de a recupera aluminiul din minereu și, astfel, a făcut din aluminiu acel metal minunat care acum este utilizat pe scară largă în lume " Când Hall a intrat la facultate, Jewett l-a invitat la laboratorul său și i-a oferit un loc de muncă Odată, vorbind cu studenții, Jewett a spus: "Dacă cineva reușește să dezvolte o metodă bună de obținere a aluminiului în metal industrial și să facă din aluminiu un metal de producție în masă, atunci această persoană nu numai că va oferi un serviciu grozav lumii Dar face o avere uriașă" Și apoi Hall, întorcându-se către prietenul său, a spus: "Voi lua acest metal!" Și s-a pus pe treabă Hall a încercat să obțină aluminiu prin diverse metode, dar fără succes În cele din urmă, s-a gândit că pentru a extrage metalul din minereu, poate cu ajutorul electri, și a trecut la electroliză Profesorul i-a oferit tot ce a putut din echipamente Hall a absolvit în curând facultatea În magazie, a amenajat un mic laborator și a continuat experimentele Într-o dimineață, șase luni mai târziu îşi aminti Jewett - a venit la mine ținând ceva în pumn Domnule profesor, am înțeles: "- exclamă Hall, întinzându-și mâna: în palma lui zăceau o duzină de bile mici de aluminiu Asta s-a întâmplat la februarie - Hall a fost asistată de sora Julia, care era foarte interesată de experimentele fratelui ei Îi ținea toate scrisorile și jurnalele de lucru Sursa de electricitate la acel moment putea fi doar celulele galvanice Hall și Jewett au folosit elemente Bunsen: un catod de carbon în acid azotic concentrat a fost plasat într-un vas ceramic poros, iar în exterior era un anod de zinc în acid sulfuric diluat Multe dintre aceste elemente au fost conectate la o baterie În același timp, pentru g de aluminiu izolat, a fost necesar să cheltuiți aproape s g de zinc: În primul rând, Hall a electrolizat o soluție apoasă de A F - este mai ușor de obținut din ABO? decât clorură Mănâncă corect în afară de hidrogen și hidroxid de aluminiu, a eșuat A F pur; se topește la °C iar pentru a-și scădea punctul de topire Hall a folosit un amestec de A F; și NaF, similară ca compoziție cu criolitul mineral natural rar XaA IFf El a descoperit că criolitul nu numai că se topește la °C mai jos, dar și dizolvă o cantitate semnificativă de AEO După cum scrie Julia, ideea fericită de a folosi un amestec de săruri poate să fi venit la Hall atunci când a cântat sonate clasice pe pianul antic al familiei Iată fragmente din memoriile ei: Charles a fost mereu într-o dispoziție bună În orele de eșec, și-a găsit alinare în vechiul nostru pian Pământ Mai târziu, acest pământ a început să fie numit alumină (alumină) sau alumină G Davy a încercat fără succes să izoleze metalul de alumină prin electroliză: substanța practic nu s-a dizolvat în apă Norocul i-a zâmbit fizicianului danez Hans Christian Oersted ( - ): în , prin încălzirea clorurii de aluminiu anhidru cu amalgam de potasiu, a obținut mai întâi aluminiu Omul de știință a sintetizat clorura de aluminiu prin trecerea clorului peste un amestec încălzit de corindon cu funingine: A O + C + C \u d A C + CO Doi ani mai târziu, chimistul german Friedrich Wöhler a îmbunătățit această metodă prin înlocuirea amalgamului de potasiu cu potasiu pur: A C + ZK = ZKS + A Acest cercetător este de obicei considerat descoperitorul aluminiului, deoarece el a fost cel care a investigat proprietățile noului metal Metoda dezvoltată de Wöhler a stat la baza producției industriale a aluminiului, singura diferență fiind că în locul potasiului destul de periculos și scump, au început să folosească sodiu mai ieftin (procedeul propus de chimistul francez Henri Sainte-) Dar În laboratorul său de acasă, a lucrat ore lungi fără pauză, iar când a putut să părăsească mașina pentru o vreme, a alergat prin casa noastră lungă pentru a se juca puțin A fost un muzician talentat, jocul lui, plin de expresie fermecătoare, nu vom uita niciodată Dar uneori părea că doi oameni diferiți stăteau la instrument: știam asta jucându-se cu atât de farmec și sentiment, el se gândește constant la munca sa Și muzica l-a ajutat în asta Primele experimente nu au avut succes Pentru a evita contaminarea produsului de electroliză Hall a plasat un creuzet de grafit într-un creuzet de lut, care a servit simultan ca electrod, și în el deja o masă de reacție A efectuat un experiment cu un creuzet nou la februarie Curentul a durat câteva ore Ca întotdeauna, în prezența surorii sale, a răcit topitura și a zdrobit-o De data aceasta au găsit câteva bile mici de argint care s-au dizolvat în acid clorhidric: Hall a fugit imediat la fostul său profesor pentru a-i spune despre succes Acum aceste bile sunt depozitate în Compania Americană de Aluminiu din Pittsburgh Hall știa importanța dovezilor prioritare El a descris în detaliu întregul proces în două scrisori și le-a trimis spre păstrare fratelui George, care deținea un post important în Dover, New Hampshire Sa dovedit că aceasta nu a fost o reasigurare goală: aprilie din aceeași : , francezul Paul Héroux a brevetat o invenție similară, pe care a realizat-o independent și aproape simultan cu Hall Alte două coincidențe sunt, de asemenea, izbitoare: ambii oameni de știință s-au născut și au murit în același an A fost nevoie de declarații pe propria răspundere de la sora lui și Jewett pentru a confirma prioritatea lui Hall precum și scrisori ștampilate către fratele meu Doi ani mai târziu, Hall a lansat prima fabrică industrială pentru producția de aluminiu electrolitic S-a dovedit că băile uriașe au funcționat mai bine decât micile creuzete cu care fusese atât de chinuit Și a fost posibil să încălziți amestecul cu același curent care a emis aluminiul La acea vreme, curentul de la uzină era generat de un dinam antrenat de abur Metoda lui Hall a făcut posibilă obținerea de aluminiu relativ ieftin pe scară largă Dacă din până în , doar de tone de aluminiu au fost produse folosind metoda Saint-Clair Deville, atunci în următorul deceniu, folosind noua metodă, deja de mii de tone: Profețiile lui Jewett s-au împlinit: Hall a primit recunoaștere la nivel mondial, a devenit membru de onoare al multor societăți științifice, iar în i s-a acordat foarte prestigiosul Premiu Perkin și o medalie de aur La ceremonia de premiere de la New York a fost prezent rivalul său* Paul Héroux care a rostit un discurs emoționant Hall a răspuns în natură Dar viața personală a lui Hall, ca și a surorii sale, nu a funcționat: mireasa s-a săturat să aștepte ca el să-și prindă averea și a rupt logodna Hall și-a găsit mângâiere în familia sa și în facultate unde a servit ca membru al consiliului pentru tot restul vieții După cum scria fratele său George, facultatea era soția și copiii lui și orice altceva - toată viața* De asemenea, omul de știință a lăsat moștenire colegiului cea mai mare parte a moștenirii sale - milioane de dolari Hall a murit de leucemie la vârsta de de ani Monumentul lui C M Hall de la colegiul său natal este realizat din aluminiu *Corindonul AlO este o pulbere refractară albă, insolubilă în apă și caracterizată prin duritate ridicată Pulberea de corindon este folosită pentru a face roți de șlefuit, pietre de coacere și șmirghel Aluminotermie Res * fier putrezit din aluminiu ALUMOTERMIA Aluminotermia este denumirea dată metodei >apariția metalelor din oxizi prin pulbere metalică aluminiu Iată cum puteți obține pelete (lingouri mici) din multe metale tranziționale, cum ar fi crom, mangan, vanadiu, fier: A + ResOz \u d AI Oz + Re Dacă sub "b" cu ajutorul unei benzi de magneziu un amestec format din aluminiu și o fier, iar după aceea creuzetul răcit este spart cu un ciocan, nu este greu să îndepărtați m i din masa rezultată (pitch) Claire Deville în ) Acest lucru a făcut posibilă până în reducerea prețului metalului la USD per kilogram În , un lingou mare de "argint de argilă" (cum se numea aluminiul) a fost prezentat la Expoziția Mondială de la Paris O nouă scădere a prețului acestui metal se datorează introducerii metodei electrolitice dezvoltată de inginerul francez Paul Héroux ( - ) și inginerul american Charles Martin Hall în Conform acestei metode, care este folosită și astăzi, nu A însuși este supus topirii (/||A = ° C) iar solutia ei in criolit topit NasAlFg Procesul se desfășoară în cuptoare electrice la o temperatură de aproximativ °C În electrolizoarele industriale se folosesc electrozi din grafit din răutate A O, g "-" "b * * -" A + ZO electric apoi* ka imde Oxigenul eliberat la anod în timpul electrolizei reacţionează cu grafitul ( C~O = CO) Metalul topit care se adună în partea de jos a electrolizatorului este eliberat periodic Aluminiul pur este un metal alb-argintiu ușor ( topitură= °C ?kip= °C) caracterizat prin plasticitate ridicată, conductivitate termică și electrică La - °C, aluminiul este atât de ductil încât este posibil să se obțină folie cu o grosime mai mică de , mm din el Folia de aluminiu este utilizată în producția de condensatoare și ca material de ambalare Firele de aluminiu sunt mult mai ușoare decât firele de cupru, ceea ce compensează conductivitatea electrică mai scăzută a aluminiului Cu toate acestea, sub influența curentului, joncțiunile unor astfel de fire sunt foarte fierbinți, firele sunt topite din această cauză, apar adesea scurtcircuite și incendii Aliajele pe bază de aluminiu (de exemplu, duraluminiu - % A % Cu , % Mg , % Mn , % Fe și , % Si) combină ușurința cu rezistența ridicată Sunt utilizate în inginerie mecanică, industria aviației Pe lângă ușurință, aluminiul are un alt avantaj față de fier - nu ruginește Acest lucru se explică prin că aluminiul este protejat în mod fiabil de suprafață de cea mai subțire peliculă de oxid, care protejează metalul de oxidarea ulterioară Este ușor de verificat experimental puterea unui astfel de film Pune o bucată de folie de aluminiu în flacără și în curând va deveni roșu Veți vedea că metalul se topește, dar nu curge în jos, ci este ținut de pelicula de oxid cea mai subțire, abia vizibilă, care îl acoperă din toate părțile Metalul zdrobit fin - pulbere de aluminiu (servează ca bază pentru vopseaua argintie) - atunci când este încălzit în aer, arde cu o flacără albă orbitoare, aruncând un întreg snop de scântei Aluminiul este un metal reactiv Reacționează cu halogenii (formând trihalogenuri) și, atunci când este încălzit, cu sulful (formând AlSi) iar în stare fierbinte - cu azot și carbon Aluminiul reacționează energic cu soluțiile diluate de acizi, dar este inert față de acizii oxidanți concentrați - sulfuric și azotic Aluminiul se poate dizolva și în soluții alcaline: Al- NaOH+ H O= Na[Al(OH) ]+ H T O reacție similară are loc cu o soluție Bara din aluminiu ALUMINIU FARA PROTECTIE АІСІз), cât și cu alcalii (formând aluminați: Na [Al ( H) ] - în soluție sau NaA - când este fuzionat cu doy gg și al cui) Motivul este că A , ținut la temperaturi ridicate, devine inert - își pierde capacitatea de a interacționa chiar și cu acizii concentrați Dacă câțiva mililitri de brom sunt plasați într-o eprubetă din sticlă termorezistentă și o bucată de folie de aluminiu este coborâtă cu grijă în ea, apoi după un timp (necesar pentru ca bromul să pătrundă prin pelicula de oxid), se va produce o reacție violentă ÎNCEPE Din căldura degajată, aluminiul se topește și, sub forma unei mingi mici de foc, se rostogolește pe suprafața bromului (densitatea aluminiului lichid este mai mică decât densitatea bromului), scăzând rapid în dimensiune Eprubeta este umplută cu vapori de brom și fum alb, constând din cele mai mici cristale de bromură de aluminiu: *Hidroliza sărurilor de aluminiu, de exemplu A C , duce la formarea de ioni cu încărcare multiplă în soluție: [AI (OH) (H O) ] + [A (OH) (H ) ]a+ și chiar [A (OH) (H ) ] + ALIAJ DEVARD În practica de laborator, nu aluminiul pur este de obicei folosit ca agent reducător, ci aliajul Deda care conține % cupru, % aluminiu și % zinc Acest aliaj, ușor postind în pulbere, extrage hidrogenul nu numai din acizii diluați, ci și din apă Substanța activă i, care face parte din aceasta, este același aluminiu, totuși, în contact cu cuprul, proprietățile sale reducătoare (se formează o celulă galvanică cupru-aluminiu) Aliajul lui Devard reduce ionii de nitrați și nitriți din e alcalin la amoniac, care utilizate în analize chimice sifon de spălat Na CC> care are un mediu de reacţie puternic alcalin Prin urmare, vasele din aluminiu nu sunt recomandate a fi spălate cu sifon Oxidul, clorura și sulfatul de aluminiu sunt cei mai folosiți compuși de aluminiu Oxid cristalin (corindon) - baza de rubine și safire artificiale; rulmenți, laserele sunt fabricate din el Clorura anhidră servește ca catalizator în sinteza organică Sulfatul este folosit pentru purificarea apei: A ( O ) + Ca(HCO ) = Ca O P+ A (OH) P+ CO T Fulgii de decantare de Al(OH) poartă cu ei diverse impurități din apă Sulfatul dublu de potasiu și aluminiu (alum), ca și înainte, este folosit pentru mordant la vopsirea țesăturilor, precum și pentru tăbăcirea pielii calibrarea hârtiei, în medicină (astringent) De remarcat este utilizarea aluminiului în metalotermie (aluminotermie), procesul de recuperare a metalelor din oxizii lor METAL CARE SE TOPE IN MINI Galiul este unul dintre elementele a cărui descoperire a fost prezisă de D I Mendeleev În , omul de știință și-a determinat locul în sistemul periodic, a descris principalele proprietăți și chiar a sugerat că elementul va fi descoperit prin analiză spectrală Cuvintele marelui chimist s-au dovedit a fi profetice Prin calcinarea unui amestec de argilă, cărbune și sulfat de sodiu în aer, puteți obține o vopsea albastră - ultramarin Anterior, era folosit și pentru albirea lenjeriei, a inului și a amidonului Compoziția aproximativă a ultramarinului corespunde formulei Na Al Si O S Culoarea acestei substanțe se datorează prezenței atomilor de sulf în ea (mai precis, grupele S~ , S~ ) localizați în cavitățile cadrului de aluminosilicat Sub acțiunea acidului clorhidric, ultramarinul se decolorează cu eliberarea de hidrogen sulfurat Într-un mediu alcalin, ultramarinul este stabil Galiu Cativa ani mai tarziu în , exploratorul francez Paul Emile Lecoq de Boisbaudran ( - ) folosind un spectroscop pentru a studia mostre ale mineralului ZnS de amestec de zinc a descoperit spectrul unui nou element chimic și i-a dat numele de galiu în onoarea patriei sale (Gallia este numele unei provincii romane de pe teritoriul Franței moderne) Galiul este unul dintre elementele rare și oligoelemente Este un metal moale, alb-argintiu, cu o nuanță albăstruie, cu proprietăți similare cu aluminiul Galiul se topește deja în apă caldă - la , ° C Un astfel de punct de topire scăzut se datorează structurii sale moleculare: moleculele de Ga sunt reținute în metalul lichid Topirea galiului, precum gheața, are loc cu o scădere a volumului - aceasta se datorează unei rearanjamente puternice a structurii Aproape tot galiul produs este folosit pentru a obține arseniură de galiu GaAs, unul dintre principalele materiale semiconductoare indiu În , în timp ce studia amestecul de zinc cu un spectroscop, directorul Academiei de Mine din Freiberg (Germania) Ferdinand Reich ( - ) și asistentul său Theodor Hieronymus Richter ( - ) au descoperit două linii de albastru intens, asemănătoare culorii de colorant indigo Aceste linii aparțineau unui element nou, care a primit denumirea de "indiu" (de la numele "indigo", care la rândul său, t lat indicus - "indian") Compușii de indiu se găsesc în cantități mici în minereurile de plumb-zinc și sulfură de cupru Indiul pur este un metal alb-argintiu ductil Dpl = °C) rezistent la aer și atât de moale încât poate fi tăiat cu ușurință cu un cuțit Indiul, ca și galiul, este folosit pentru a obține materiale semiconductoare: InAs InSb, etc Introducerea indiului în siliciu și germaniu îmbunătățește proprietățile semiconductoare ale acestora Filmele de oxid de indiu sunt folosite în electronică ca acoperiri transparente conductoare de electricitate pentru ecrane de afișare și fotocelule TALIU La fel ca predecesorii săi din subgrup, taliul a fost detectat și cu ajutorul unui spectroscop Chimistul englez William Crookes ( - ) a fost angajat în extracția seleniului din deșeurile producției de acid sulfuric În , omul de știință a decis să analizeze praful care conținea seleniu pe care îl colectase se întrebă dacă nu conţine telur Care a fost uimirea lui Crookes când în spectroscop a văzut o linie necunoscută de culoare verde strălucitoare, care aparținea unui nou element chimic Numele său provine din greacă "tal" - "ramură verde" Taliul este un metal alb-argintiu cu o nuanță albăstruie (TPL= °C) Spre deosebire de aluminiu indiu și galiu, pelicula de oxid nu o salvează de oxidare: se întunecă rapid în aer, devenind acoperită cu un strat subțire de oxid TEO Păstrați taliul, ca și metalele alcaline, în kerosen În subgrupul său, taliul este oarecum separat: cei mai stabili compuși ai acestui element sunt în starea de oxidare - Asa de taliul se dizolvă lent în acid sulfuric diluat cu degajare de hidrogen și formarea unei soluții incolore de sulfat de taliu(I): T -H SO = TESO +H T Acționând asupra acestei soluții cu apă barită, este posibil să se obțină hidroxid de taliu (I): Tl SO + Ba (OH) \u d BaSO ^ + TlOH, care, la fel ca hidroxizii de metale alcaline, este un alcali puternic În natură, compușii de taliu se găsesc ca impurități în minereurile polimetalice Taliul și compușii săi sunt otrăvitori Doza letală de taliu pentru oameni este de mg Un simptom al otrăvirii este căderea părului O altă consecință poate fi o boală nervoasă severă Spectrul solar și spectre de indiu și taliu Taliu metalic și compușii săi: oxid P () , carbonat de TI CO și clorură de TICI MEDIA DE AUR C, Si, Ge, Sn, Pb CARBON MULTIFACETE În secolele XVII-XVIII, în perioada de glorie a teoriei flogistului, se credea că cărbunele consta în întregime din această substanță misterioasă: la urma urmei, atunci când ardea cărbunele, aproape că nu se forma niciun reziduu solid Și doar A L Lavoisier, studiind arderea cărbunelui în aer și în oxigen, a ajuns la concluzia că cărbunele este doar o substanță simplă Lavoisier Diamantul este una dintre cele mai dure și mai refractare substanțe (tni> °C) În același timp, diamantul este fragil: este destul de ușor să-l împărțiți în bucăți Pentru aceasta, bijutierii folosesc un cuțit care este lovit cu un ciocan Puțini oameni știu că diamantul are o conductivitate termică foarte mare - conduce căldura mai bine decât multe metale (de ori mai bine decât Cu) În același timp, nu conduce electricitatea a numit noul element Carboneum în locul vechiului nume latin car-bone pur, "cărbune pur", care fusese mult timp folosit de chimiști Diamant Cuvântul "diamant" îi aduce imediat în minte pe cei învăluiți într-un văl de mister al istoriei, vorbind despre căutarea comorilor Pe vremuri, oamenii care vânau diamante nici nu bănuiau că obiectul pasiunii lor era carbonul cristalin - același carbon care formează funinginea, funinginea și cărbunele Acest lucru a fost dovedit prima dată de Lavoisier A pus la punct un experiment de ardere a unui diamant, folosind o mașină incendiară asamblată special în acest scop S-a dovedit că diamantul arde în aer la o temperatură de aproximativ ° C fără a lăsa un reziduu solid, cum ar fi cărbunele obișnuit În structura diamantului, fiecare atom de carbon are patru vecini, care sunt localizați la distanțe egale de acesta la vârfurile tetraedrului (unghiul їїѡ este de ° ') Întregul cristal este un singur cadru tridimensional Structuri cristaline ale diferitelor modificări ale carbonului: - diamant hexagonal (lonsdaleit): - diamant cub: - grafit Adesea, diamantele au una sau alta nuanță (culoare, după cum spun bijutierii) Diamantele cunoscute sunt portocaliu, albastru, roz, galben, maro, alb lăptos, albastru, verde, gri și chiar negru Colorația este asociată atât cu defecte ale structurii lor cristaline, cât și cu înlocuirea unor atomi de carbon cu bor, azot și chiar atomi de aluminiu Culoarea gri și negru a diamantelor se datorează incluziunilor de grafit Multe dintre proprietățile diamantului sunt asociate cu aceasta, în special, cea mai mare duritate dintre minerale Ea a dat numele pietrei care provine din greacă "adamas" - "solid", "fără compromisuri" "indestructibil" Cristalele de diamant, în special cele fațetate (diamantele), refractează lumina foarte puternic Acesta este motivul celebrului "joc al diamantelor" În Rusia, bijuteriile cu diamante au devenit la modă la mijlocul secolului al XVIII-lea Au decorat nu doar diademe și sceptre regale, ci și brelocuri, cleme, baston, tabaturi și chiar pantofi! Diamantele mici sunt folosite pentru tăierea sticlei și a metalelor, servesc ca sfaturi pentru burghie și freze Din cele mai vechi timpuri, pudra de diamant a fost folosită pentru lustruirea și tăierea pietrelor prețioase Grafit În antichitate, grafitul era considerat unul dintre mineralele plumbului, probabil din cauza asta Ce la fel ca plumbul, lasă o urmă pe hârtie (de aceea grafitul este folosit pentru a face plumb) În secolul al XVIII-lea K V Scheele a demonstrat că grafitul este un "cărbune mineral special" relații de familie între diamant și grafit au fost studiate în detaliu de colegul lui Lavoisier, chimistul francez Louis Bernard G Eaton de Morvo ( - ): când diamantul a fost încălzit cu grijă fără acces de aer, a obținut pulbere de grafit Grafitul este o substanță gri moale Atomii de carbon sunt legați în el în straturi plate, formate din hexagoane conectate prin margini, ca un fagure Fiecare atom dintr-un astfel de strat are trei vecini, unghiul dintre legăturile C-C-C este de ° Pentru a forma trei legături covalente, un atom furnizează trei electroni, iar al patrulea electron, formând legături n delocalizate în întregul cristal Acest lucru explică proprietățile grafitului precum luciul metalic și conductivitatea electrică Deoarece norii de electroni ai atomilor din straturile plate învecinate se suprapun, între straturi apar legături slabe, care se sparg chiar și cu o sarcină ușoară Pentru a vă convinge de acest lucru, este suficient să desenați un creion peste o coală de hârtie: pe foaie va rămâne o urmă de fulgi de grafit Grafitul este utilizat pe scară largă în inginerie Pulberea de grafit este utilizată pentru fabricarea vopselelor minerale și, de asemenea, ca lubrifiant - interacțiunea dintre straturile individuale de grafit este atât de slabă încât are loc alunecarea Tijele de grafit servesc drept electrozi în multe procese electrochimice; creuzetele pentru topirea metalelor sunt realizate dintr-un amestec de grafit și argilă Blocurile de grafit foarte pur sunt principalul material pentru crearea reactoarelor nucleare În primul reactor casnic, de exemplu, s-au folosit de tone de grafit În absența oxigenului, grafitul și diamantul rezistă la încălzire la temperaturi ridicate: aceste substanțe trec în faza gazoasă sub formă de molecule de Cn ( Ipoteze despre că siliciul conține un element nou, încă necunoscut, a fost deja exprimat de oamenii de știință în secolul al XVIII-lea Cu toate acestea, siliciul a fost izolat ca substanță simplă abia în secolul al XIX-lea J Ya Berzelius Mai întâi, a încălzit un amestec de silice cu pulbere de fier și cărbune la °C dar siliciul pur nu a putut fi obținut: în prezența fierului se formează ferosiliciu - un aliaj care conține ambele aceste elemente Realizând ce este în neregulă Berzelius a schimbat modul de sinteză În , când a trecut o pereche de fluorură de siliciu (IV) peste potasiu norocul îi zâmbi în cele din urmă Pulbere de siliciu amorf a fost obţinută prin reacţia SiF + K=Si+ KF Berzelius a dovedit asta KER AMIKA Ceramica din greaca keramos - argilă") se numesc produse de lut fixate prin ardere Tipurile de ceramică includ ceramică, teracotă, majolica, faianță, porțelan și masă de piatră Majolica se numește produse ceramice grele, cu pori mari, acoperite cu email opac Datorită arderii la o temperatură relativ scăzută, produsele din majolica păstrează culori strălucitoare frumoase Perioada de glorie a acestei tehnici a căzut în secolele XV-XVII, ulterior a fost înlocuită cu faianță și porțelan Porțelanul este un produs ceramic realizat dintr-un amestec de argilă albă cu feldspat și cuarț, supus la ardere la temperatură ridicată și caracterizat printr-o structură neporoasă Produsul turnat este adus la începutul sinterizării, ceea ce îl face rezistent la umiditate Din punct de vedere chimic, porțelanul este o masă vitroasă de aluminosilicat cu incluziuni de cristale de mulită A O - O și granule de cuarț Articolele din porțelan fin strălucesc De obicei sunt glazurate deasupra și supuse arderilor repetate Porțelanul a apărut în China în primele secole ale noii ere Multă vreme, meșterii chinezi au păstrat în cea mai strictă încredere rețeta producției de porțelan În Europa, a fost descoperit abia la începutul secolului al XVIII-lea Primul porțelan rusesc a fost obținut de Dmitri Ivanovici Vinogradov ( (?)- ) În , prin decretul împărătesei Elizaveta Petrovna, în apropiere de Sankt Petersburg a fost înființată Fabrica de porțelan (Fabrica de porțelan a împăratului) Faianta diferă de porțelanul de porțelan prin opacitate deplină, densitate mai mică Produse faianta se arde la temperaturi mai mici decat portelanul Faianta a apărut în Europa în secolul al XVI-lea Vaza de portelan pictata cu aur Fabrica Imperială de Porțelan Al doilea sfert al secolului al XIX-lea Din colecția Istoriei Tsmitrovsky: Muzeul de Artă * Denumirea latină de siliciu Silcium provine de la unul dintre denumirile de siliciu - siliciu care în traducere înseamnă "puternic", iar rusă - de la vechiul nume rusesc pentru piatra "cremen" "GRADINA ANORGANICA" Dacă cristalele de săruri de fier, cupru, cobalt, nichel, mangan, calciu, aluminiu sunt scufundate într-o soluție de silicat de sodiu NagBiOz, atunci de ceva timp o "grădină" multicoloră va crește într-un pahar! Puteți vedea cum dintr-un cristal de sare care a căzut pe fundul unui pahar, o bulă de căpcăun aer, care, ridicându-se la phnost, scoate parcă din cristal cea mai subțire tub-membrană goală din interior, constând dintr-o peliculă de acid silicic și hidroxid de metal "Grădina" crește datorită faptului că concentrația ppa NaîSiOj în interiorul fiecărui astfel de tub este mult mai mică decât în afara acestuia Acesta este un fel de exemplu de osmoză - tranziția spontană a moleculelor de solvent printr-o membrană semipermeabilă Sărurile cationilor cu trei încărcări, fier și aluminiu, "încolțesc" cel mai repede: FeC I + N Si O + N O= F e(OH) F+ H Si O k+H SiOj F+NaCl+NaOH la fel Ce Arzând în aer, siliciul se transformă în silice În ceea ce privește conținutul din scoarța terestră ( %), Si este al doilea după oxigen În natură, siliciul apare exclusiv sub formă de compuși Nisipul obișnuit de râu este silice contaminat cu un amestec de argilă și compuși de fier Împreună cu argila (caolin АbО ^BіОz^НзО), se formează în timpul intemperiilor feldspatului sub acțiunea dioxidului de carbon și a umidității aerului: Siliciul cristalin este o substanță refractară I °C) aurul de seu se întunecă - se descompune în SnS și y STANIU Staniu Staniul, împreună cu plumbul, fierul, aurul, mercurul, cuprul, argintul, este unul dintre cele "șapte metale ale antichității" Este cunoscută omenirii cel puțin de la mijlocul mileniului III î Hr e Oamenii au descoperit că adăugarea de - % staniu la cupru crește rezistența acestuia și scade oarecum punctul de topire: cuprul pur se topește la ° C și cupru care conține % staniu - la °С În natură, staniul se găsește sub forma mineralului cassiterit (din grecescul "cassiteros" - "staniu") SnCȚ din care depozite sunt destul de rare: în antichitate a fost exploatat numai în Spania, Caucaz și China După cum arată epopeea homerică, staniul a fost apreciat chiar și în timpul războiului troian Pliniu cel Bătrân în Istoria Naturală spune că "plumbul alb" (cum îl numește el cositor) " se naște în Lusitania și în Callecia (provincii romane din Peninsula Iberică - Notă, n red ), pe suprafața pământului , nisipos și negru Minerii spală nisipurile astea și asta ceea ce se depune se topește în cuptoare " La calcinarea unui amestec de casiterit cu cărbune, staniu, datorită punctului de topire scăzut ( ° C) usor de separat Așa o primesc astăzi La fabricarea bronzului se folosea staniul Mai târziu, când omenirea a stăpânit topirea fierului, care necesită o temperatură mai mare - aproximativ ° C uneltele din bronz și-au pierdut semnificația Staniul este un metal moale, alb-argintiu, lucios, ductil și maleabil Un bețișor turnat din staniu se îndoaie cu o criză caracteristică, cauzată de frecarea cristalelor individuale unul împotriva celuilalt Este interesant că o altă modificare este stabilă sub , °C - staniu gri, care are o structură de diamant Trecerea staniului alb la gri la temperatură scăzută are loc adesea spontan, deși este necesar să se introducă o mică sămânță de staniu gri pentru a o realiza în laborator Această tranziție se numește "ciumă de staniu": metalul se sfărâmă într-o pulbere gri, pierzându-și proprietățile metalice "Tin Plague" a provocat moartea în a expediției britanice conduse de Robert Scott, trimisă la Polul Sud: călătorii păstrau kerosen în vase lipite cu cositor În seria de tensiune a metalelor, staniul este situat în stânga hidrogenului Reacţionează cu soluţiile acide formând săruri de staniu(II): Sn+ HCl=SnC +H Î Aceste conexiuni * Bronzurile sunt aliaje de cupru cu alt element, cu excepția zincului și nichelului De obicei, bronzul conține aproximativ % staniu (bronz cu staniu) Anticii au adăugat staniu la cupru pentru a-i conferi o rezistență mai mare În "bronz de tun" circa % Si % Zn % Sn și % Pb Clasele speciale de bronz sunt folosite pentru turnarea vaselor decorative, sculpturilor și candelabrelor "Bronzul clopotului" conține - % Cu și - % Sn Culoarea sa albă și proprietățile acustice ridicate se datorează compusului intermetalic Cu siSng sunt agenți reducători puternici, care sunt utilizați în practica de laborator Aproximativ % din tot staniul produs este transformat în aliaje Staniul este o componentă a bronzului, precum și lipituri cu punct de topire scăzut - aliaje de staniu cu plumb Lipitura moale care conține % staniu se topește la °C Este posibil să se creeze aliaje mult mai fuzibile care conțin staniu și plumb Un fel de campion este aliajul Wood's, format din plumb ( %), cositor ( , %) cadmiu ( , %) și bismut ( %) Se topește deja în apă fierbinte, la o temperatură de ° C Pentru producerea rulmenților se folosesc babbits - aliaje pe bază de staniu care conțin aproximativ % antimoniu și aproximativ % cupru Primul astfel de aliaj a fost creat în de către inventatorul american Isaac Babbitt Se aplică o peliculă de staniu pe fier pentru a preveni ruginirea acestuia O astfel de prelucrare se numește cositorire Pentru a proteja împotriva acțiunii acizilor organici conținuti în produsele alimentare, conservele pentru păstrarea conservelor sunt, de asemenea, acoperite cu un strat de tablă CONDUCE Pepitele de plumb sunt extrem de rare în natură Cu toate acestea, sub formă de compus cu sulf - un luciu de plumb sau galena PbS - plumbul era deja cunoscut maeștrilor antici Cristalele frumoase și strălucitoare ale acestei substanțe par să fi atras atenția oamenilor Dacă le puneți la foc, creșteți într-o gaură puțin adâncă metalul topit se va scurge în curând în partea de jos a acestuia, deoarece punctul de topire al plumbului este scăzut - ° C Deci a fost primit deja în mileniul III î Hr e Interesant este că astăzi producția industrială de plumb se bazează pe aceleași reacții chimice - calcinarea luciului de plumb în aer: PbS~ O = PbO~ SO și reducerea oxidului de plumb cu carbon: PbO~C=Pb~CO Doar cărbunele a fost înlocuit cu cocs mult mai ieftin În Evul Mediu, se credea că plumbul, simbolizat de planeta Saturn, se putea transforma în aur: la urma urmei, plumbul este un metal foarte greu Originea numelui latin pentru elementul Plumbum este încă controversată în rândul cercetătorilor Plumbul este un metal greu și fuzibil, de culoare gri-albăstruie :oi Yui KS Yu plăci legate în zona coapselor și rinichilor de la: o, natura mai rece înfrânează pofta Nero așezând astfel de plăci pe piept, a rostit cu voce tare declamații melodice, arătând această metodă de a-și amplifica vocea * Staniu - table subțiri de oțel cu o grosime de , - , mm Pentru a proteja staniul de coroziune, acesta este acoperit cu tablă ("placă de tablă") Din astfel de tablă se fac conserve "Ploaia de aur" O legendă străveche spune că Zeus a coborât sub formă de ploaie de aur pe Danae, care a fost închis în bapp ■ Ploaie de aur "puteți folosi: și creați-o singur Pentru a face acest lucru, obținem un precipitat de iodură de plumb, acționând asupra acetatului de plumb (zahăr de plumb) cu iodură de potasiu: Pb (CH COO) + KI \u d PbI '*' + CH COOK Precipitatul galben rezultat se pune într-un pahar cu apă distilată încălzită la fierbere, în care adăugăm mai întâi câteva picături de oțet Precipitatul galben se va dizolva pentru a forma o soluție incoloră Odată cu răcirea treptată, din această soluție va începe să se formeze iodură de plumb sub formă de chepgs aurii strălucitori - va începe o "ploaie de aur" Solubilitatea iodurii de plumb depinde foarte mult de temperatura apei: la °C este de , g la g de apă, iar la °C este de , g slab conducător de căldură și electricitate Are o moliciune uimitoare - poate fi tăiat cu un cuțit fără prea mult efort Plumbul se pătește în aer, devenind acoperit cu o peliculă subțire de oxid de PbO sau carbonat bazic Pb (OH) (CO ) La temperatura camerei, plumbul este inert față de acizii clorhidric și sulfuric, deoarece este acoperit cu o peliculă protectoare de sare insolubilă, dar reacționează ușor cu acidul azotic și chiar și cu acidul acetic slab în aer: Pb + CH COOH + O \ u d Pb (CH COO) + H O Acetatul de plumb rezultat în urma acestei reacții se numește zahăr de plumb datorită gustului său dulce Cu toate acestea, nu ar trebui să vă convingeți de acest lucru: toți compușii de plumb, în special cei solubili în apă, sunt extrem de otrăvitori Otrăvirea severă apare deja când , g de compuși de plumb intră în organism Cu toate acestea, o soluție de zahăr de plumb este încă folosită în medicină ca agent extern: loțiunile de plumb sunt aplicate pe locul rănirii Capacitatea plumbului de a reacționa cu oțetul era deja cunoscută în antichitate: în Roma antică, albul de plumb era făcut din acetat de plumb - un amestec de carbonați de plumb bazici Această vopsea poate fi obținută și prin reacția zahărului de plumb cu dioxid de carbon Astăzi, aproximativ jumătate din plumbul topit este folosit în producția de baterii Plumbul este folosit pentru a face mantale de cablu, echipamente pentru industria chimică și gloanțe Ecranele de plumb absorb bine radiațiile și razele X Plumbul formează mai mulți oxizi Oxidul inferior PbO există sub forma a două modificări: galben - litarge de plumb (stânga) și portocaliu - massicota (dreapta) Oxid de plumb (P, IV) Pb O - plumb roșu (centru, sus) este folosit ca pigment roșu Oxidul de plumb PbO mai mare (centru, jos) este un agent oxidant puternic Deci, înlocuiește clorul din acidul clorhidric: PbO + HC \u d PbC + C + H O și aprinde hidrogen sulfurat: PbO +H S+O =PbO+SO +H O Lustrul de plumb (galena) al PbS este similar ca aspect cu grafitul, doar mult mai greu * Bateria cu plumb constă din plăci grilate de plumb umplute cu pastă PbO și scufundate în % H SO La încărcarea pe unul dintre electrozi (-) PbSO se transformă în plumb, iar pe celălalt (+) - în PbO La descărcare, are loc reacția inversă: №+ft)O +ai O Pb O,ț + HjO Plumbul roșu Pb O este necesar în producția de vopsele și emailuri Oxidul de plumb (IV) PbO , care este un agent oxidant puternic, face parte din chibrituri Ca exploziv de inițiere, se folosește azida de plumb Pb (N ) - o sare a acidului hidroazid HN DE LA ÎNGRĂȘĂMÂNT LA OTRAVURI FAMILIAR ȘI AZOT NECUNOSCUT Salpetrul - nitrați naturali de sodiu și potasiu - era cunoscut în China în primele secole ale noii ere; era folosit pentru a face praf de pușcă și pentru a ține artificii Mai târziu este menționat în scrierile alchimiștilor europeni (nume latină - nitro sau sal nitri) Încălzirea salitrului cu sulfat feros - sulfat de fier heptahidrat (II) - alchimiștii au obținut acid azotic, care multă vreme a fost numit în latină aqua fortis ("apă puternică"; termenul "vodcă puternică" se găsește de obicei în textele rusești): KNO + (FeSO * H O) VFe O + K SO + HNO T+ NO î+ H O Acidul azotic pur a fost obținut pentru prima dată de chimistul german Johann Rudolf Glauber acționând pe salpetru cu ulei de vitriol (acid sulfuric concentrat): KNO -H SO (conc)-Y KHSO -HNO Î De asemenea, a descoperit că interacțiunea acidului azotic cu potasa K>CO a format azotat de potasiu pur Această descoperire a avut o mare importanță practică, deoarece mai devreme salitrul necesar pentru producerea prafului de pușcă era importat în Europa din țările din Orient și, de asemenea, izolat de zăcămintele de sare de pe pereții grajdurilor sau din gropile de salnitră unde s-a format sub acţiunea microorganismelor ca produs final al oxidării compuşilor organici care conţin azot La calcinarea unui amestec de salpetru NaNO sulfat feros FeSO * H O alaun de potasiu KA (SO^) ,I H O și amoniac NH C , alchimiștii au reușit să obțină un lichid care a dizolvat chiar și "regele metalelor" - aurul Prin urmare, a fost numit aqua regia, care înseamnă "apă regală" sau "vodcă regală" Vodca regală este un lichid galben format prin amestecarea a trei volume de clorhidric și un volum de acid azotic În acva regia, chiar și un metal precum platina se dizolvă ușor: Pt+ HCI+ HNO = H [PtCI ]+ NOT+ H O Puterea mare de oxidare a acva regiei se datorează apariției unei reacții reversibile cu formarea de agenți oxidanți puternici - clor atomic și clorură de nitrozil NOC HN - HCI [CI]- H -NOCI Acesta din urmă conferă lichidului o culoare galbenă sau galben-portocalie Azotul a fost descoperit independent la sfârșitul secolului al XVIII-lea mai multi oameni de stiinta Exploratorul englez Henry Cavendish a obținut "aer mefitic" (cum a numit el azot) trecând în mod repetat aer peste cărbune încins (eliminând astfel oxigenul) și apoi printr-o soluție alcalină pentru a absorbi dioxidul de carbon CO format Compatriotul lui Cavendish, Joseph Priestley ( - ) a descris formarea unui gaz care nu sprijină arderea și respirația - "aer flogistic" - urmărirea arderii unei lumânări într-un vas închis Obținerea acidului azotic Gravură din cartea lui G Agricola "Despre minerit și metalurgie" Ediția din Un vas de pământ cu un amestec de vitriol și salpetru sau alaun și salpetru va fi așezat într-o gaură rotundă din partea superioară a cuptorului B, care arată ca o masă De sus, pe vas este pus un capac în formă de cască H cu un gura lung, care este pubescent în vasul K, care servește ca receptor de acid Experienta J Priestley cu privire la eliberarea de azot din aer Un azot lichid :#N: O legătură triplă într-o moleculă de azot În sfârșit, un alt om de știință englez Daniel Rutherford ( - ) a obţinut şi azot din aer Spre deosebire de Cavendish și Priestley, el imediat în , a publicat o lucrare în care descrie producția și proprietățile "aerului sufocant" pe care îl izolese Prin urmare, Rutherford este considerat descoperitorul azotului Acest exemplu este foarte instructiv pentru istoria științei: prioritatea în descoperire îi aparține celui care și-a publicat rezultatele mai repede În natură, cea mai mare cantitate de azot se află în formă nelegată în aer Principala compoziție a aerului atmosferic a fost determinată de A L Lavoisier, la sugestia căruia noul element a fost numit azot Numele este derivat din cuvântul grecesc "zoe" ("viață") și prefixul "a-" ("non-") și înseamnă "fără viață", "nu dă viață" Denumirea latină pentru azot - Nitrogenium - este tradus ca "formând (dând naștere) nitratului" Mineralele care conțin azot sunt rare, cum ar fi salitrul chilian NaNO, ale cărui depozite se întind de-a lungul coastei Chile și Peru pe o distanță de peste km La sfârşitul secolului al XIX-lea producția sa a fost de aproximativ , milioane de tone pe an Nu este o coincidență faptul că antreprenorii și oamenii de știință și-au justificat îngrijorările cu privire la asta că în curând va epuiza stocul Acest lucru i-a determinat pe chimiști să dezvolte tehnologii pentru legarea azotului în aer Azotul este un gaz incolor, insipid și inodor /II=- І °C /, -i,, \u d -І ° С) ușor solubil în apă ( ml apă la °C dizolvă , ml azot) Azotul liber este inert din punct de vedere chimic datorită rezistenței mari a moleculei de N , în care atomii sunt legați printr-o legătură triplă Prin urmare, azotul intră cu greu în reacții chimice, nu sprijină arderea (așchia arzătoare din el se stinge) și respirația Amoniac Această substanță este înzestrată cu o "aromă" pe care, odată ce știi, nu o vei uita niciodată! Nu trebuie decât să destupi o fiolă de amoniac, deoarece un val de miros înțepător se răspândește prin cameră Amoniacul este o soluție apoasă % de amoniac NH În condiții normale, amoniacul este un gaz incolor se condensează ușor într-un lichid cu N OT + H O Acest compus prezintă proprietăți slabe de oxidare: o așchie mocnitoare se aprinde în el ca la oxigen Oxid nitric (II) NR ca # nu interacționează cu alcalii și nu formează săruri N este un gaz incolor (/Pl=- °C /fierbe=- °C) putin solubil in apa Se obține de obicei prin tratarea cuprului cu acid azotic diluat În aer, se oxidează cu ușurință în oxid nitric brun (IV) NO Când sunt răcite, moleculele de NO se dimerizează și gazul se condensează într-un lichid galben-maro (Dbp= °C) format din molecule de N O Moleculele dimerice de N O sunt de asemenea prezente în NO gazos până la °C; odată cu creșterea temperaturii, proporția lor scade treptat Când interacționează cu apa sau alcalii, oxidul nitric (IV) este disproporționat: albastru strălucitor (/ pl = Transformarea N în N : Când geamul ceasului este îndepărtat, NO începe să se oxideze, transformându-se în gaz NO maro După câteva secunde, întregul cilindru este umplut cu gaz maro \u d - ° С stabil sub - °C), format prin interacțiunea unor volume egale de NO și NO Conectarea cu apa N O dă acidul azot slab HNO , cunoscut doar în soluții de culoare albastră Sărurile sale, nitriții, sunt utilizați în producția de coloranți organici, precum și în industria alimentară precum prelucrarea cărnii Carne tratată cu o cantitate mică de nitrit de sodiu O soluție de acid azotat HNO Acidul azot este instabil, se descompune în oxizi de azot și apă: HN : =NO+NO +H O NO eliberat este oxidat de oxigenul atmosferic la NO păstrează o culoare proaspătă mult timp Nitritul reacționează cu proteina mioglobina conținută în țesutul muscular pentru a forma compuși roșii sângelui În cantități mari, nitriții sunt otrăvitori Doza letală de nitrit de sodiu pentru un copil este de numai , g Oxidul nitric (V) N O este o substanță cristalină albă construită din NO ? și NO ' N O este anhidrida acidului azotic Este rar folosit în practica de laborator Acidul azotic în sine, dimpotrivă, este indispensabil în orice, cel mai modest laborator chimic SARE DE ACID INEXISTENT În -X ani Secolului chimiștii au obținut ortonitrați - săruri ale unei forme libere necunoscute de acid ortonitric H NO (un analog al acidului ortofosforic H PO ) Ortonitratul de sodiu O f se formează atunci când nitratul și oxidul de sodiu sunt topiți timp de câteva zile: NaNO +Na O -" °C Na NO Substanța este cristale incolore, dar, spre deosebire de ortofosfații stabili, se descompune ușor în nitrat și hidroxid de sodiu în prezența umidității atmosferice REGINA ACIDULUI Privind borcanele de litri cu un lichid incolor, neremarcabil, este greu de imaginat ce putere distructivă se ascunde în spatele pereților de sticlă Acidul azotic este un agent oxidant atât de puternic încât unele substanțe organice (în special, terebentina) se aprind atunci când sunt în contact cu acesta Acidul azotic anhidru HNO este un lichid volatil incolor TsKIp= °C; Din cauza volatilității sale, acidul anhidru se numește "fuming") cu un miros înțepător In laborator se obtine dupa metoda Glauber - prin actiunea acidului sulfuric concentrat asupra salitrului Când este încălzit, acidul azotic se transformă în abur care se condensează într-un receptor răcit cu gheață Acidul azotic este puternic: într-o soluție apoasă, se descompune complet în ioni În practică, se folosește de obicei o soluție de %, numită acid azotic concentrat (Ni = ° C) Acidul azotic este utilizat pentru producerea de îngrășăminte minerale, medicamente, explozivi, ca agent oxidant în practica de laborator Producția industrială de acid bazat pe oxidarea catalitică a amoniacului la oxid nitric (N) oxidarea sa ulterioară cu oxigen la oxid nitric (IV) și interacțiunea sa cu apa Sărurile acidului azotic (nitrați) sunt folosite ca îngrășăminte cu azot Deși o doză letală de nitra- Fiolă cu N O ȘI U ' N eu :QV mărfurile pentru o persoană variază de la la g Aportul lor zilnic nu trebuie să depășească mg per kilogram de greutate corporală Introducerea în sol a unor cantități în exces de îngrășăminte cu azot duce la consecințe grave Primăvara, când zăpada se topește, nitrații din sol intră în sursele de apă potabilă - râuri și lacuri - la urma urmei, toate sunt perfect solubile În plus, nitrații se pot acumula în rădăcinile și fructele unor culturi de legume (morcovi, sfeclă, pepeni, pepeni, cartofi etc ) Astfel de legume pot fi grav otrăvite, ca în org-ACID NITRIC ȘI METALELE Metalele cu activitate chimică diferită interacționează cu acidul azotic (sunt excluse metalele nobile - platină, aur, j iiy rodiu, osmiu și iridiu) Spre deosebire de alte kt, în L HNO cu metale, hidrogenul, de regulă, nu este eliberat Produșii reducerii HNO sunt oxizi de azot în diferite stări de oxidare, azot liber sau ion de amoniu, în funcție de activitatea lui la Compoziția acestor produse este determinată de concentrația k: tu (h C K Nt ■ - NH CO DE • l ,\w K CO >' K \u CaCO Începând din secolul XV salitrul a început să fie obținut din salitrul "- gropi speciale umplut cu deșeuri organice Conținutul de salpetru, în care s-a format azotat de amoniu, a fost fiert cu potasiu Vladimir Ivanovich Dal în Dicționarul explicativ al marii limbi ruse vii "( oferă următoarele interpretări ale cuvintelor salpetru", potasiu "și concepte înrudite: Potasiu, sare alcalină, digerat din lemn și cenușă de iarbă: carbonat de potasiu (potasiu nerafinat: extras din shadrik (potasiu negru, murdar - Ed ) Prin recalculare Planta de potasiu, sau potasiu o instituție în care se fierbe din cenușă și potasa se încălzește Un muncitor de potasiu, un maestru de potasiu, un crescător sau un negustor Salpetru (Salmtni Sare, de la salpetru! Spal acid și potasiu, azotat de potasiu: levigat din grăsime, humus, în care sunt rămășițe de animale Mormane de salitre, creste înalte, metereze de pământ, pliate pentru a forma salitrul în ele Salpetru - azot creativ, unul dintre indecomposabile: de la începuturile naturii animale Salpetru, gătit, fabricarea salitrului PUDRA Pudra fumurie sau neagră este un amestec de nitrat de potasiu, azotat de sulf de potasiu și cărbune Se aprinde la o temperatură de aproximativ EC Praful de pușcă poate exploda și la impact Se compune dintr-un agent oxidant (nitrat) și un agent reducător (cărbune) Sulful este, de asemenea, un agent reducător, dar funcția sa principală este de a lega potasiul într-un compus puternic În timpul arderii prafului de pușcă, are loc următoarea reacție: KNO:- C S=K S N CO rezultând eliberarea unui volum mare de substanţe gazoase Utilizarea prafului de pușcă în afacerile militare este legată de aceasta: gazele formate în timpul exploziei și care se extind din căldura reacției împing glonțul din țeava pistolului În formarea sulfurei potasiul este ușor de verificat prin adulmecarea țevii unei arme Miroase a hidrogen sulfurat, un produs de hidroliză al sulfurei de potasiu Se crede că praful de pușcă a fost inventat în China în timpul dinastiei Tang ( - "sau chiar mai devreme Prin arabi, metoda de fabricare a prafului de pușcă a devenit cunoscută grecilor În secolul al VII-lea, focul grecesc a fost inventat în Bizanț" - un amestec combustibil format din rasina, ulei, salpetru, sulf si var nestingherit, care se aprindea si ardea chiar si atunci cand lovea apa A fost tras de la aruncatoare speciale de flacari montate pe prova navei Din frecarea cu aerul si cand lovea de țintă, amestecul s-a aprins spontan De mult timp secretul focului grecesc "numai bizantinii îl cunoșteau În Europa, praful de pușcă a apărut în secolul al XIII-lea și s-a răspândit abia din vremea Războiului de o sută de ani Butoaie de praf de pușcă Gravura din cartea lui V Biringuccio Pirotehnica ediția Compoziție pirotehnică pentru săgeți și praștii Gravura din cartea Pirotehnica de V Biringuccio ediția nitrații se reduc la nitrozamine și mai otrăvitoare R N-N= FOSFOR PENTRU LUMINA Elementul din al cincilea grup după azot, fosforul, a fost descoperit cu câteva secole mai devreme decât predecesorul său în subgrup În mod ironic, fosforul a fost descoperit de mai multe ori și de fiecare dată când au primit-o din urină Există o mențiune despre asta că alchimistul arab Alhild Bekhil (sec XII) a descoperit fosforul în timpul distilării urinei amestecate cu argilă, var și cărbune Cu toate acestea, o descoperire și o descriere de încredere a proprietăților acestei substanțe aparțin alchimistului amator din Hamburg Hennig Brand (circa - ) În , Brand era ocupat să caute un lichid magic care ar putea transforma metalele comune în aur Într-unul dintre experimente, el a încercat să-l obțină dintr-o cantitate mare de urină colectată anterior în cazarma soldaților Prin încălzirea acestui lichid, Brand a reușit să izoleze un ulei roșu greu, care a fost distilat pentru a forma un reziduu solid Încălzindu-l pe acesta din urmă fără acces la aer, a observat formarea de fum alb, care s-a așezat pe pereții vasului și a strălucit puternic în întuneric Marca și a numit substanța pe care a primit-o fosfor, care în greacă înseamnă "purtător de lumină" Timp de câțiva ani, "rețeta de preparare" pentru fosfor a fost păstrată în cea mai strictă încredere și a fost cunoscută doar de câțiva alchimiști În , această substanță, independent de Brand, a fost izolată de R Boyle Într-o formă oarecum modificată, vechea metodă de obținere a fosforului a fost folosită și în secolul al XVIII-lea: se încălzește un amestec de urină cu oxid de plumb, sare comună, potasiu și cărbune Abia în K V Scheele a dezvoltat o metodă de obținere a fosforului din coarne și oase de animale Astăzi, fosforul este produs în cuptoarele electrice prin reducerea apatitei cu cărbune în prezența siliciului: Ca (PO ,) + SiO + C -Io> <> > ♦ CaSiO, + COÎ + P,î eu Vaporii de fosfor la această temperatură sunt formați aproape în întregime din molecule de P care, la răcire, se condensează în molecule P Când vaporii se condensează, se formează fosfor alb (galben) (/,,, = ° C / K Sh = ° C) care constă din molecule P având forma unui tetraedru Este o substanță foarte reactivă, moale, ceroasă, galben pal, solubilă în Fosfor alb și roșu CHIBRITURI Suprafața incendiară a cutiei de chibrituri este acoperită cu fosfor roșu și pulbere de sticlă Compoziția capului de chibrit include agenți oxidanți (PbO , KSO , BaCgO^ și agenți reducători (S, SbgSz) Când este frecat de o suprafață incendiară, amestecul aplicat pe m-uri se aprinde Primul fosfor se potrivește - cu un cap de fosfor alb - au fost create abia în "Asemenea chibrituri au luat foc la frecare de orice suprafață, ceea ce nu a dus la incendii În plus, fosforul alb este foarte otrăvitor Cazurile de otrăvire cu fosfor sunt descrise ca fiind datorate n tratament, și în scopul sinuciderii: pentru aceasta a fost suficient să mănânci câteva capete spsh De aceea, chibriturile de fosfor au fost înlocuite cu bez e, care ne servesc până în zilele noastre Producția industrială de chibrituri sigure a început în Suedia în anii secolul al -lea *Reacții care stau la baza producției de acid azotic: NH + O ->Pt NO+ H O; NO+O = NO ; NO +O + H O= HNO în disulfură de carbon și benzen În aer, fosforul alb se aprinde la °C Are capacitatea unică de a străluci în întuneric datorită oxidării lente pentru a reduce oxizi Era fosforul alb care a fost izolat cândva de Brand Dacă fosforul alb este încălzit fără acces la aer, acesta se transformă în roșu (a fost obținut pentru prima dată abia în ) Denumirea de fosfor roșu se referă la mai multe modificări simultan, care diferă în densitate și culoare: variază de la portocaliu la roșu închis și chiar violet Toate soiurile de fosfor roșu sunt insolubile în solvenți organici; în comparație cu fosforul alb, sunt mai puțin reactive (se aprind în aer la /> ° C) și au o structură polimerică: acestea sunt tetraedre P conectate între ele în lanțuri nesfârșite "Fosforul violet" este oarecum diferit de ele, care constă din grupuri P și P% împachetate în structuri tubulare lungi cu o secțiune transversală pentagonală Sub presiune crescută, fosforul alb se transformă în fosfor negru, construit din hexagoane în vrac cu atomi de fosfor la vârfuri, conectați unul cu celălalt în straturi Pentru prima dată această transformare (la /= °C și p= atm) a fost realizată în de către fizicianul american Percy Williams Bridgman ( - ) Structura fosforului negru seamănă cu grafitul, cu singura diferență că straturile formate din atomi de fosfor nu sunt plate, ci "ondulate" Negru fosforul este modificarea cea mai puțin activă a fosforului Când este încălzit fără acces la aer, acesta ca rosu, intra in abur din care se condensează fosforul alb Fosforul alb este foarte toxic: doza letală este de aproximativ , g (aproximativ aceeași cu cea de cianura de potasiu - , g) Din cauza pericolului de autoaprindere în aer, acesta este depozitat sub un strat de apă Fosforul roșu și negru sunt mai puțin toxici, deoarece nu sunt volatili și practic insolubili în apă Fosforul alb deja la temperatura camerei, iar modificările rămase, atunci când sunt încălzite, reacționează cu multe substanțe simple: halogeni, oxigen, sulf, unele metale Reacția fosforului alb cu o soluție alcalină se desfășoară într-un mod interesant: P + NaOH- H O= NaH PO ~PH T În acest caz, se formează hipofosfit de sodiu - o sare a acidului hipofosforic monobazic H PO - și se eliberează fosfină PH - un gaz incolor cu miros înțepător care se aprinde în aer Fosfina prezintă proprietăți donor într-o măsură mult mai mică decât amoniacul; soluțiile sale apoase sunt neutre Structura fosforului violet ( ) și negru ( , - proiecții diferite) FOSFORUL ÎN CORPUL UM Un corp uman care cântărește " kg" conține aproximativ " g de fosfor Sub formă de fosfor de calciu, fosforul este prezent în oasele oamenilor și ale animalelor De asemenea, face parte din proteine, fosfolipide, acizi nucleici: sunt implicați compușii fosforului în metabolismul energetic acid adenozin trifosforic, ATP Necesarul zilnic al organismului uman în fosfor este de , g Consumăm cea mai mare parte din acesta cu lapte și pâine ( g pâine conține aproximativ mg fosfor Peștii sunt cei mai bogati în fosfor mg la g de produs fasole ( mg la g de produs, unele tipuri de brânză până la mg la g de produs Interesant, pentru o alimentație adecvată, este necesar să se mențină un echilibru între cantitatea de fosfor și calciu consumat: raportul optim al acestor elemente în alimente este de , : Un exces de alimente bogate în fosfor duce la scurgerea calciului din oase, iar cu un exces de calciu se dezvoltă boala urolitiază eu Structura fosforului alb ( ) și roșu ( ) * În aer, fosforul negru se aprinde la o temperatură de "C ACID METAFOSFERIC NEsfârșit Oxidul de fosfor (IV) și acidul fosforic au fost obținute și studiate de chimistul german Andreas S Igismund Marggraf Oxidul de fosfor (V) absoarbe cu lăcomie apa, transformându-se în acid metafosforic PRO Aceasta este baza pentru utilizarea sa ca desicant Mai mulți acizi metafosforici sunt cunoscuți cu formula generală (HPO)x, unde x= (acid tetrametafosforic) acid hexametafosforic sau acizi polimetafosforici infinit Când se fierbe o soluție de acizi metafosforici, legăturile dintre tetraedrele individuale fosfor-oxigen sunt rupte, iar acidul metafosforic trece în acidul ortofosforic H; Gen În soluție, pentru acizii fosforici, spre deosebire de acidul azotic, manifestarea proprietăților oxidante nu este tipică REP,EPT PREPARAREA ORTOFOSPAȚILOR Acidul ortofosforic este un acid tribazic cu putere medie în prima etapă și slab în a doua și a treia Toți acești trei anioni (RO HPO '' NTO ') corespund diverselor săruri - acide, medii sau bazice La amestecarea soluțiilor de clorură de calciu și ortofosfat de sodiu (mediu puternic alcalin ca urmare a hidrolizei sării), se formează un precipitat de fosfat de calciu bazic - apatita minerală: Structura acidului fosforic și acizi metafosforici L-JC " Na' P( |- "NiiL,H=t (t :■ -:u( I il'MONat Pentru a precipita sarea medie a ortofosfatului de calciu, este necesar să se mențină un mediu slab alcalin în soluție: CaC + Na HPO + NH:?=CaTPO ) ^+ NaCI+ NH: CI Ortofosfatul acid de calciu se formează printr-o reacție de schimb cu ortofosfatul acid de sodiu: 'a +CaCl =CaHPO F+ NaCl Dihidroortofosfatul de calciu solubil în apă poate fi obținut prin acțiunea acidului fosforic asupra unui precipitat de hidrogenortofosfat de calciu: CaHRO -H RO \u d Ca P; RO) Fosfații acizi de calciu sunt utilizați ca îngrășăminte fosfatice Se obțin prin acțiunea asupra apatitei cu acid sulfuric: Ca ROON -~І IS' ; :■ f+ZSA PRO N O Structura fosfinei PH reacția mediului Când fosforul este ars în aer, se produce fum alb constând din cele mai mici particule de oxid de fosfor) V) P O Una dintre modificările acestui compus este construită din molecule de P O in care fiecare atom de fosfor este inconjurat de patru atomi de oxigen situati la varfurile tetraedrelor Aproximativ % din tot fosforul alb produs este folosit pentru sinteza acidului fosforic pur ("termic") La rândul său, este folosit pentru a produce polifosfați de sodiu (sunt folosiți pentru a reduce duritatea apei de băut: aceste substanțe leagă puternic ionii de calciu) și fosfați alimentari Restul fosforului alb este cheltuit pentru crearea de substanțe care formează fum, amestecuri incendiare și este, de asemenea, transformat în fosfor roșu Fosforul roșu este folosit în metalurgie, producție cinci materiale semiconductoare și lămpi cu incandescență, utilizate în industria chibritului ARSENIC ANTIMONIU BISMUT Arsenic Compușii săi naturali sunt extraordinar de frumoși Acestea sunt sulfuri - realgarul roșu As S (din arab, "rahj al ghar" - "praful peșterii, a mea") și orpimentul galben auriu AS S deja amintite de autorii antici Alchimiștii credeau că arsenul este o parte integrantă a tuturor metalelor Atitudinea specială față de arsen în Evul Mediu nu este explicată doar acelea că mulți dintre compușii săi sunt otrăvitori, dar și prin capacitatea acestui element de a "transforma cuprul în argint" Când arsenul este adăugat la cuprul topit, acesta devine alb, asemănător cu argintul Izolarea arsenului sub forma unei substanțe simple este asociată în mod tradițional cu numele teologului și alchimistului secolului al XIII-lea Albert cel Mare Numele rusesc al elementului este aparent distorsionat "otravă de șoarece", "otravă de șoarece" Latinul Arsenicum provine de la numele grecesc pentru compușii cu sulf ai arsenului "Arsenicon" în greacă înseamnă "puternic", "curajos" - un astfel de tribut de reverență era plătit de antici exclusiv compuși otrăvitori de arsenic Numele mineralului "auripigment" AS S (latină auripigmentiim - "vopsea de aur"), precum și numele său rusesc - "arsenic galben", subliniază culoarea galben-aurie neobișnuit de frumoasă Cu toate acestea, mineralul în sine poate fi greu confundat cu aurul Este un compus covalent cu o structură stratificată și, prin urmare, este ușor de măcinat în pulbere Pictorii de icoane din Pskov au înlocuit adesea aurul pe icoane cu orpiment La fel ca fosforul, arsenul există sub forma mai multor modificări alotrope, dintre care arsenul gri este cel mai stabil - un solid gri cu un luciu metalic (Hmp = ° C la /> = , atm) construit ca fosforul negru Când arsenul arde în aer, se formează oxidul AS O cunoscut de alchimiști sub numele de "arsenic alb" Este o anhidridă a acidului arsenic slab H ASO Sarea sa de cupru (arsenitul de cupru) a fost folosită foarte mult timp ca vopsea verde - Scheele green CuHAsCE Pe vremuri, arsenul alb era o otravă foarte "populară", doza sa letală pentru oameni este de - mg De exemplu, prințul galic Dmitry Shemyaka din ordinul căruia în Marele Duce al Moscovei Vasily al II-lea a fost orbit a fost otrăvit cu compuși de arsenic Acest lucru a fost dovedit prin metode chimice la studierea rămășițelor prințului în anii secolul XX În ciuda toxicității, arsenul alb este încă folosit în stomatologie Când arsenul sau AS O este oxidat cu acid azotic puternic, se formează acid arsenic H ASO similare ca proprietăți cu acidul fosforic Unii compuși de arsenic sunt utilizați pe scară largă în electronică Asa de germaniul, când se introduce o cantitate mică de arsen în el, devine un semiconductor de tip n (cu conductivitate electronică) Printre materialele semiconductoare, arseniura de galiu GaAs este utilizat pe scară largă izoelectronic la germaniu (adică care conține același număr de electroni) Această substanță se formează atunci când galiul este fuzionat cu arsenul la presiune ridicată Pe baza de arseniură de galiu sunt realizate multe elemente de microcircuite, fotodiode, tranzistoare, celule solare Antimoniul are multe nume "antimoniul" rusesc vine din turcă DESPRE ''"R- II o Structura moleculei P O Obținerea orpimentului Miniatura din "Cartea celor mai simple remedii" Platterius Matthäus Franţa Mijlocul secolului al XV-lea URME DE PARTICULE NEVĂZUTE Pentru a înregistra reacțiile nucleare, nașterea și moartea particulelor elementare, instrumente fizice complexe sunt folosite pentru a vedea acest lucru într-un mediu special, de exemplu, în vapori de apă sau alcool suprarăciți O particulă care trece provoacă condensarea vaporilor răciți de-a lungul traseului său sub formă de picături minuscule de ceață Într-un câmp electric sau magnetic, urmele de particule încărcate - urme - sunt îndoite Ele pot fi fotografiate Una dintre aceste fotografii a fost făcută în O fotografie foarte asemănătoare** a fost făcută acasă de un școlar din Krasnoyarsk Alexander Sirotkin Iată ce a spus tânărul chimist: Fotografie fisiune nucleară am făcut-o acasă, fără instrumente Și oricine îmi poate repeta experiența Tot ce ai nevoie este pulbere de antimoniu și câteva coli de hârtie Pulberea poate fi preparată dintr-o bucată de antimoniu prin măcinarea ei într-un mojar sau prin spargerea cu un ciocan - până la urmă, această substanță este fragilă Într-o bucată de hârtie de ziar de aproximativ , x cm, trebuie să înfășurați puțină pulbere și să o răsuciți strâns ca pe o pungă Pune o bucată de hârtie albă pe podea Luând punga cu penseta de capătul liber, aduceți un chibrit aprins în locul în care se află antimoniul și nu îl îndepărtați până nu se topește și începe să se oxideze, degajând fum alb Faceți toate acestea pe o foaie curată de hârtie albă, pe care să cadă antimoniul fierbinte, împrăștiat cu bile de foc În acest caz, urme similare cu urmele particulelor încărcate vor rămâne pe foaie Bile de foc de antimoniu alunecând pe hârtie pe o pernă de gaz pur și simplu o carbonizează Și podeaua nu se deteriorează în același timp - urmele de antimoniu ars sunt ușor șterse cu o cârpă Dar inca desigur, este mai bine să nu-l murdărești punând placaj sau carton ** sub o coală de hârtie cuvinte care înseamnă "machiaj", "unguent", "unguent" Pulbere neagră strălucitoare de luciu de antimoniu - sulfură de antimoniu (III) SbzSz - deja în mileniul II î Hr e servit pentru a nuanta genele Numele latin pentru antimoniu (Stibium) este găsit pentru prima dată la Pliniu cel Bătrân Antimoniul este o substanță fragilă, refractară, alb-argintie, cu un luciu metalic {înjl= °C, nj= °C) curent electric conductiv Când este încălzit în aer, antimoniul se aprinde, formând oxidul SiO Dacă adăugați pulbere de antimoniu la clor, acesta se aprinde cu formarea de fum, format din cristale minuscule de clorură de antimoniu (III) SbCIț Oxidul SiO este amfoter, adică reacţionează atât cu alcalii, cât şi cu Extragerea antimoniului Miniatură din "Cartea celor mai simple remedii" de Plattearius Matthäus Franţa Mijlocul secolului al XV-lea Pagina de titlu a cărții lui Basil Valentine Carul triumfal al antimoniului ediția Mai mult numit: despre T topi focalizare reală cu acizi Sărurile de antimoniu (III) sunt ușor hidrolizate în soluții apoase pentru a forma oxosăruri, derivați ai cationului de antimoniu SbO: SbCI +H O=SbOCl>k+ HCI Sarea de potasiu, antimonil și acid tartric KfSbOjObLO HbO (sub denumirea de "piatră pentru vărsături") a fost folosită de mult timp în medicină Cel mai mare oxid de antimoniu prezintă proprietățile oxizilor acizi: Sb C> umed colorează roșu hârtia de turnesol În acest caz, un acid antimoniu slab instabil H[Sb(OH)g] se formează în soluție la o concentrație scăzută cunoscut în principal pentru sărurile care sunt ușor solubile în apă - antimonați ai metalelor alcaline, de exemplu Na [Sb (OH) e] Alchimiștii au fost implicați activ în chimia compușilor de antimoniu Pentru prima dată, antimoniul și metoda de obținere a acestuia din luciu de antimoniu, precum și unele dintre sărurile sale (SbCl etc ), au fost descrise de alchimistul german Vasily Valentin (secolele XV-XVI) Bismutul este menționat și în scrierile alchimiștilor europeni, deși până la Obținerea bismutului Gravura din "Enciclopedia" de D Diderot secolul al -lea Redesenând din mai multe surse anterioare - lucrările lui G Agricola și alți autori din secolul al XVI-lea Sunt prezentate trei moduri de extragere a metalului din minereu În toate cazurile, metalul topit se acumulează în depresiuni speciale din pământ Intercreșteri de cristale de bismut până în secolul al XVIII-lea a lui ca și antimoniul, era adesea confundat cu plumbul Originea cuvântului "bismut" nu este suficient de clară Conform unei ipoteze, este format din cuvintele germane distorsionate wis and mat (weipe Mass se), care se traduce prin "masă albă" Bismutul este un metal strălucitor, casant, refractar ( PL = °C ?bp = °C) Oxidul ВІ О prezintă proprietățile unui oxid bazic, în timp ce oxidul de bismut(V) ВІ О este deja un oxid acid Sărurile sale, bismutații (de exemplu, XaBiO ), sunt agenți puternici de oxidare Oxidul de bismut (III) este utilizat în producția de emailuri și vopsele ceramice Sărurile de bismut (nitrat de bismutil BiOXO 'H O) sunt folosite în medicină ca astringenți SUBGRUPUL ELEMENTULUI DE VIAȚĂ Oh, S, Se, Te, Ro Joseph Priestley OXIGEN Filosofii antici considerau aerul ca fiind unul dintre cele mai importante elemente din care este construită lumea Leonardo da Vinci ( - ) studiind procesele de ardere, el a observat că aerul este format din diverse "părți" (substanțe), dar numai una dintre ele este consumată în timpul arderii O idee similară a fost exprimată de alți oameni de știință din secolele XVI-XVIII Cu toate acestea, oxigenul a fost descoperit abia în anii XVIII, independent unul de celălalt, chimistul englez Joseph Priestley și colegul său suedez Karl Scheele Scheele în - a primit "aer de foc", așa cum a numit oxigen, prin calcinarea diferitelor săruri, cum ar fi nitratul de potasiu, la - ° C: KNOs \u d KNO + O T Omul de știință a descris mai întâi proprietățile acestui gaz Cu toate acestea, "Tratatul de chimie despre aer și foc" a fost publicat abia în , iar Priestley a publicat rezultatele experimentelor sale mai devreme - în Dispozitive J Priestley Priestley a eliberat oxigen (pe care l-a numit "aer deflogistic") prin încălzirea oxidului de mercur: HgO= Hg+O T Pentru a face acest lucru, a plasat un cilindru de sticlă cu oxid de mercur răsturnat într-un cristalizator umplut cu mercur Concentrând razele soarelui pe partea superioară a cilindrului cu o lentilă mare, omul de știință a observat cum mercurul format s-a scurs în matriță, iar cilindrul a fost umplut cu un gaz incolor Priestley a descoperit mai târziu că plumbul roșu ar putea fi folosit și în locul oxidului de mercur Pb}O -> , 'C > PbO + O O Într-o atmosferă de gaz obținută de Priestley și Scheele lumânarea ardea intens * Elementele din subgrupul de oxigen sunt uneori numite calcogeni, ceea ce înseamnă "nașterea minereurilor" Minereurile din multe metale sunt oxizi sau sulfuri mai albastru decât în aer, și o așchie mocnind s-a aprins cu o flacără strălucitoare Lavoisier a inclus un nou element în lista substanțelor simple (corpuri simple) și i-a dat numele Oxygenium (din grecescul "oxys" - "acru" și "gennao" - "eu nasc") - "născând acizi" , deoarece el credea că proprietățile acizilor se datorează prezenței atomilor de oxigen Descoperirea oxigenului a făcut posibilă descrierea corectă a proceselor de ardere a diferitelor substanțe Oxigenul este larg distribuit în natură În formă liberă, este conținut în aer ( % din volum), ca parte a diverșilor compuși (oxizi, săruri) - în scoarța terestră ( %) Poate cel mai faimos compus al său este apa Multe substanțe organice (alcooli, acizi, grăsimi, proteine, carbohidrați) conțin și oxigen Se estimează că într-un corp uman cu o greutate de kg, kg cade pe atomii de oxigen Un adult consumă în medie de litri de oxigen pe zi Oxigenul este un gaz incolor (albastru în strat gros), insipid și inodor, puțin mai greu decât aerul, ușor solubil în apă: la °C doar , ml de oxigen se dizolvă în ml apă, la °C - , ml Când este răcit la - ° C, oxigenul este transformat în Oxigen lichid lichid mobil de culoare albastră, iar la - °C îngheață Oxigenul este unul dintre cele mai active elemente nemetalice Direct, nu interacționează numai cu gaze nobile, halogeni (cu excepția fluorului), argint, aur și unele metale de platină Oxizi inferiori, cum ar fi MnO, CO NU reacţionează cu oxigenul pentru a forma oxizi M O , CO , NO Multe substanțe organice (cu excepția derivaților individuali de halogen, cum ar fi cloroformul CHCl ) ard într-o atmosferă de oxigen Lemnul, lâna, fânul, gunoiul de grajd, atunci când sunt depozitate în aer, suferă degradare - oxidare lentă, adesea de către microorganisme În timpul degradarii, precum și în timpul arderii, căldura este eliberată În industrie, oxigenul se obține prin distilarea aerului lichefiat, care este răcit la aproximativ - ° C iar apoi crește treptat temperatura La - ° C, azotul începe să se evapore, iar aerul lichid este îmbogățit cu oxigen Anterior, oxigenul era izolat din aer folosind oxid de bariu, o substanță capabilă să adauge oxigen în mod reversibil În laboratoare, se obțin cantități mici de oxigen din sare KSO berthollet, peroxid de hidrogen sau permanganat de potasiu, care se descompune prin reacția KMnO n > cK MnO + MnO + O O Aerul și oxigenul pur sunt utilizate pe scară largă în industrie: pentru producerea de combustibili lichizi artificiali, uleiuri lubrifiante, acizi azotic și sulfuric, în metalurgie pentru prăjirea minereurilor și pentru oxidarea impurităților din metalul topit În procesele de sudare și tăiere a metalelor, topirea substanțelor refractare (de exemplu, cuarț), se utilizează o temperatură de ardere ridicată (până la ° C) a acetilenei în oxigen Oxigenul lichid servește ca oxidant pentru combustibilul pentru rachete În unele boli, medicii recomandă pacienților să respire aer îmbogățit cu oxigen Arderea este una dintre primele transformări chimice observate de om Orice reacție care are loc rapid se numește ardere dacă este însoțită de o separare atât de mare a căldurii încât are loc incandescența Asa de multe metale ard în clor, oxidul de sodiu sau bariu arde în dioxid de carbon, praful de pușcă arde de la o scânteie etc Foarte multe corpuri ard în oxigen și din prezența acestuia în aer Pentru a începe arderea, este de obicei necesar să se încălzească o substanță combustibilă sau doar o anumită parte a acesteia (la temperatura de autoaprindere sau să-i dea foc - Aprox ed ) Pentru continuarea arderii nu este nevoie de o nouă incandescență, deoarece în timpul arderii în sine este separată o astfel de cantitate de căldură, care este suficientă pentru incandescența corespunzătoare a altor părți ale substanței combustibile D I Mendeleev "Fundamentele chimiei" * Temperatura de autoaprindere în aer "CU: Acetonă Benzină Lemn Alcool etilic dietil eter in jur de DIFERIT ÎNTRE ANTIFLOGISTICĂ ȘI DISPUTILE ȘTIINȚIFICE PUTERNICE FLOGISTICE" După experimentele lui A L Lavoisier, efectuate în G - """ și au pus bazele pentru infirmarea teoriei flogistonului, ideile omului de știință s-au răspândit pe scară largă în Europa Nu numai chimiștii, ci și fizicienii au fost implicați în experimente verificarea acestor idei Unul dintre ei a fost un academician Academia de Științe din Petersburg Vasily Vladimirovici Petrov Cele mai faimoase experimente ale sale sunt legate de bateria gigantică construită în din de celule galvanice (vezi eseul suplimentar The Huge Battery in the Most '' Experimentele chimice ale lui Petrov sunt mult mai puțin cunoscute În , "a atras atenția la prima vedere, fapt care contrazice teoria oxigenului lui Lavoisier Unele substanțe puteau arde nu numai în aer, ci și într-un mediu fără aer Acestea erau praful de pușcă, fulminatul de aur și argintul fulminat - săruri ale acidului fulminant HCNO Arderea unor astfel de substanțe în vid folosind lumina concentrată a soarelui, omul de știință a concluzionat că, în acest caz, arderea are loc datorită oxigenului sau, după cum a scris el, substanței acide tva", care face parte din acești compuși Lucrarea lui Petrov "Colecție de noi experimente și observații fizico-chimice" a fost publicată în Textul său este susținut în cele mai bune tradiții ale tratatelor științifice Autorul are îndoieli constante cu privire la corectitudinea concluziilor trase și dorința de a rezolva aceste îndoieli pe baza unui imparțial O O ' raze în toate astfel de cazuri când sunt evidente SULF Sulful este una dintre substanțele cunoscute omenirii din timpuri imemoriale Chiar și grecii și romanii antici i-au găsit o varietate de aplicații practice Bucățile de sulf nativ au fost folosite pentru a îndeplini ritul expulzării spiritelor rele Asa de Conform legendei Ulise, întorcându-se la casa lui după lungi rătăciri, a ordonat în primul rând să o fumigeze cu sulf Există multe referințe la această substanță în Biblie În Evul Mediu, sulful ocupa un loc important în arsenalul alchimiştilor După cum credeau ei, toate metalele sunt compuse din mercur și sulf: cu cât este mai puțin sulf, cu atât metalul este mai nobil Practic interesul pentru această substanță în Europa a crescut în secolele XIII-XIV după apariția prafului de pușcă și a armelor de foc Exploatarea sulfului Gravură din cartea lui G Agricola "Despre minerit și metalurgie" Ediția din Minereu care conține sulf este încălzit în vase largi de lut A cu duze lungi în formă de cioc, coborâte în găuri speciale în recipientul B, închise cu un capac C Sulful topit este scos din recipient cu oale și turnat în forme fulgerări ale acelorași pulberi combustibile, am făcut multe experimente asupra lor și anume: pe un cerc subțire cu o gaură în mijloc, din cărbune bine ars și uscat, am turnat pulberi uscate combustibile, în jurul cărora, la o distanță de doi centimetri, au întins bucăți de tinder de lemn moale și hârtie curată de bumbac care se atingeau aproape una pe cealaltă, le-au acoperit cu un clopoțel, au scos aer din el și au încălzit pulberile cu ajutorul unui pahar aprins După ce am îndepărtat clopoțelul din planul pompei, am găsit atât tinder, cât și alte corpuri mai mult sau mai puțin arse în diverse locuri sub masca unor pete negre și de o asemenea amploare pe care în niciun caz nu pot deveni din simpla atingere a boabe fulgerătoare de praf de pușcă sau cele mai mici particule din oricare dintre cele două pulberi tunătoare Și acestea sunt doar esența celor mai remarcabile experimente care ne dezvăluie un asemenea adevăr încât unele corpuri, și mai ales lucrări artificiale, pot arde cu adevărat într-un loc fără aer Dar aceleași experimente ne prezintă încă un paradox: de ce nu le-a folosit Flogistica împotriva Antiflogisticii în vreo dezbatere? Dar de ce au tăcut și Antiflogisticii în legătură cu aceste experimente, și mai ales conducătorul lor, regretatul M Lavoisier? Nu poți gândi astfel încât astfel de experimente erau necunoscute atât primilor, cât și ultimului Nu s-a temut Antiflogiștilor să-i amintească cu intenția de a pentru ca din aceasta să nu apară noi lupte și îndoieli cu privire la speculațiile lor, referitoare cel puțin la explicarea cauzei arderii cadavrelor? Dar Conform raționamentului meu, niciunul dintre experimentele descrise până acum nu infirmă speculațiile antiflogistice despre acest fenomen foarte important Adevărat arderea următoarele fenomene au fost întotdeauna dovezi foarte evidente: Fum gros care uneori umplea tot clopotul în câteva secunde Când particulele diferite care alcătuiesc fumul se răcesc și reluarea transparenței clopotului, toată lumea a putut vedea clar prin el că trupurile supuse testului s-au transformat în cărbuni adevărat în multe locuri Când am repetat de mai multe ori arderea acelorași trupuri uneori, un număr atât de mare de picături de apă s-au adunat pe suprafața interioară a paharului, încât au curgeat chiar și în planul pompei Dintre numeroasele experimente pe care Anti-phlogistics le-a efectuat cel mai mult acum se știe că compoziția tuturor plantelor, fără excepție include substanțe formatoare de apă, acide și carbonice, fără de care nici măcar nu pot exista ce se întâmplă dacă temperatura este produsă va fi ceva mai mare decât temperatura apei clocotite, atunci substanțele acide și care formează apă se combină împreună și formează apa Deci, dacă explicația propusă este luată în considerare a fi solid în sistemul antiflogistic atunci aceeași explicație, în opinia mea, nu este mai puțin solidă ar trebui recunoscută și în raport cu cauza arderii diferitelor corpuri vegetative și animale polisilabice într-un loc fără aer și copaci sub apa: pentru ca si aici, prin intermediul razelor solare colectate intr-un focar de ochelari incendiari este posibil sa se aduca corpurile testate la o temperatura atat de ridicata incat din actiunea ei sa fie echilibrul natural al partilor lor constitutive distrus: iar din noua lor combinație, nou t mâncat sau lucrează ca acestea care se obţin şi prin rezoluţia aceloraşi corpuri numai cu ajutorul focului * CINABRU Cinabrul - sulfură de mercur HgS - a fost folosit din cele mai vechi timpuri ca vopsea roșu aprins Acest mineral se găsește rar în natură, așa că deja în Evul Mediu cinabru a fost obținut artificial Iată o descriere a acestui proces, luată din Codul Alchimic Mic* al lui Albert cel Mare și din secolul al XIII-lea: ■ Cinabrul este făcut din mercur și sulf în acest fel Luați două părți de mercur și lăsați a treia parte să fie sulf Se macină amestecul Se pune într-un vas de sticlă cu gât îngust Acoperiți partea superioară a vasului cu un strat de lut gros ca un deget și, după uscare, așezați vasul pe un trepied, verificați încă o dată dacă vasul este bine etanșat și încălziți-l la foc mic timp de jumătate de zi Apoi intensifică focul, mocnind o zi întreagă, până vezi fumul roșu care deasupra vasului (o pereche de cinabru - este volatil - Aprox ed ) Se răcește, apoi se deschide vasul, scoțându-l din: o e Vermilion bun și limpede cu conținutul său Deci, lucrarea este finalizată, și Tina este în mâinile tale " Cinabrul este insolubil în apă și acizi diluați Când este calcinat în aer, se descompune cu eliberarea de dioxid de sulf în mercur Deși HgS este o sare a acidului hidrosulfuric, nu este o inenă ionică HgS este construit din lanțuri lungi -Hg-S-Hg- , care sunt răsucite într-o spirală Când este încălzit până la °C de acces la aer, cinabru se sublimează și se transformă în stare gazoasă, ocolind faza lichidă) sulf rombic Modificarea monoclinică a sulfului cristalizează din topitură Sulful din plastic este elastic, ca și cauciucul Italia a fost principalul furnizor de sulf Astăzi, sulful este folosit ca materie primă pentru producerea acidului sulfuric, în vulcanizarea cauciucului și în sinteza organică Pulberea de sulf este folosită în medicină ca dezinfectant extern Sulful formează mai multe modificări alotropice Sulful rombic, stabil la temperatura camerei, este o pulbere galbenă, insolubilă în apă La cristalizarea din cloroform CHO sau din CS disulfură de carbon, acesta este izolat sub formă de cristale octaedrice transparente Sulful rombic este format din molecule de Sg ciclice având forma unei coroane La °C, se topește, transformându-se într-un lichid galben, foarte mobil Odată cu încălzirea suplimentară, topitura se îngroașă, deoarece în ea se formează lanțuri lungi de polimer Și dacă încălziți sulful la ° C, fierbe Turnând sulf la fierbere într-un curent subțire în apă rece, se poate obține sulf plastic - o modificare asemănătoare cauciucului constând din poli- lanțuri de măsurare Odată cu răcirea lentă a topiturii, se formează cristale de sulf monoclinic de culoare galben închis (/PL= °C) Ca și sulful rombic, această modificare constă din molecule de Sg La temperatura camerei, sulful plastic și monoclinic sunt instabil și se transformă spontan în pulbere de sulf rombic Când este încălzit, sulful reacționează cu multe metale (fier, aluminiu, mercur) și nemetale (oxigen, halogeni, hidrogen) "Natura sulfului este de foc, combustibil [Sulful] arde complet, volatilizându-se în fum " - scris într-un tratat alchimic Într-adevăr, atunci când sulful arde în aer sau în oxigen, se formează oxid de sulf (IV) sau dioxid de sulf SCȚ care conține un amestec (aproximativ % în volum) de oxid de sulf superior, sau anhidridă sulfurică SO , Dioxidul de sulf SO este un gaz incolor cu un miros înțepător sufocant Când este dizolvat în apă (la ° C volum de apă dizolvă mai mult de de volume de SO ), se formează acid sulfuros H SO , care este cunoscut numai în soluții Cu toate acestea, sărurile sale - sulfiții (de exemplu, N ) și hidrosulfiții (NaHSO) - pot fi izolate cu ușurință sub formă solidă În condiții de laborator, pentru a obține SO, acţionează asupra sulfitului de sodiu solid cu acid sulfuric concentrat: Na SO + H SO \u d NaHSO + SO T + H O În industrie, SO se obține prin prăjirea minereurilor sulfurate de exemplu- Arderea sulfului în oxigen Structura moleculei SOj Structura sulfului: - rombic și monoclinic, S$: - plastic, Sn * Vulcanizarea este procesul de transformare a cauciucului în cauciuc prin formarea de "punți" de sulfuri între moleculele individuale de polimer Polimerul reticulat rezultat are o structură spațială și se caracterizează printr-o rezistență mecanică crescută măsuri de pirita: FeS + l O \u d Fe Oz + O sau prin arderea sulfului Dioxidul de sulf este un intermediar în producerea acidului sulfuric De asemenea, este utilizat (împreună cu hidrosulfiții de sodiu NaHSCh și calciu CafHSChV) pentru a izola celuloza din lemn Copacii și arbuștii sunt fumigați cu acest gaz pentru a distruge dăunătorii agricoli Anhidrida sulfurica SO la temperatura camerei este un lichid incolor, usor volatil (Cip= °C) care în cele din urmă se transformă într-o modificare asemănătoare azbestului, constând din cristale mătăsoase strălucitoare Fibrele de anhidridă sulfurică sunt stabile numai într-un vas etanș Absorbând umiditatea din aer, se transformă într-un lichid gros incolor - oleum (din latină oleum - "ulei") Deși formal oleum poate fi considerat ca o soluție de SO în H SO de fapt, este un amestec de diverși acizi pirosulfuric: H S O H S O etc SO interacționează cu apa foarte puternic: în acest caz, se eliberează atât de multă căldură încât cele mai mici picături de acid sulfuric care se formează creează ceață Această substanță trebuie manipulată cu precauție extremă OOO іі /Т\ I Structura modificării asemănătoare azbestului a anhidridei sulfurice Modificare azbest SO Dioxidul de sulf are un efect puternic de albire: un trandafir rosu, pubescent intr-un balon cu SO , isi pierde culoarea Acidul sulfuric H SO este un lichid greu, uleios, incolor, miscibil cu apa în orice proporție La °C, se solidifică, formând o masă sticloasă transparentă Când este încălzit, acidul sulfuric % pierde cu ușurință anhidrida sulfuric până când concentrația sa este de % Acest acid este de obicei folosit în laboratoare (acid sulfuric concentrat /KI||= °C) Amintiți-vă că trebuie să turnați acidul în apă într-un flux subțire cu amestecare constantă Nu turnați niciodată apă în acid! Datorită încălzirii puternice, apa va fierbe, iar stropii fierbinți de soluție de acid sulfuric pot lovi fața Acidul sulfuric diluat prezintă toate proprietățile acizilor anorganici: interacționează cu oxizi bazici, baze și metale active cu eliberarea de hidrogen H SO este un acid puternic; într-o soluție apoasă a unui acid, moleculele acestuia О th Clădire ( z)z * SO asemănător azbestului a fost numit ulei de vitriol (oleum vitrioli) sau ulei sulfuric (oleum sulfuris) În , alchimistul Andreas Libavius ( - ) a stabilit identitatea ambelor substanțe Multă vreme, uleiul de vitriol nu a fost utilizat pe scară largă Interesul pentru ea a crescut foarte mult după secolul al XVIII-lea Indigo Carmine, un colorant albastru stabil, a fost descoperit Prima fabrică pentru producerea acidului sulfuric a fost fondată lângă Londra în Procesul se desfășura în camere de plumb, în fundul cărora se turna apă Un amestec topit de salpetru cu sulf a fost ars în partea superioară a camerei, apoi aer a fost lăsat să intre acolo Procedura s-a repetat până atunci până când în fundul recipientului se formează acid cu concentrația necesară Au avut loc următoarele transformări chimice: S+O =SO KNO +S=K SO + NO NO+O = NO NO +SO +H O=H SO +NO În secolul metoda a fost îmbunătățită: în loc de salpetru s-a folosit acid azotic (da NO când se descompune în cameră) Pentru a returna gazele azotate în sistem, au fost proiectate turnuri speciale, care au dat numele întregului proces - procesul turn Fabrici care funcționează după metoda turnului există și astăzi Cu toate acestea, acum pentru producerea acidului sulfuric se folosește în principal metoda de contact, dezvoltată în Conform acestei metode, oxidarea SO la SO ( SO ~ O SO ) se efectuează pe un catalizator - oxid de vanadiu (V) V Oș Ser- Instalatie pentru producerea acidului sulfuric prin arderea sulfului in prezenta salitrului Mijlocul secolului al XVIII-lea Amestecul de sulf și nitrat preparat în prealabil este încărcat în cuptor ( ), încălzit de cărbuni Gazele rezultate ajung în vasul de sticlă ( ), unde interacționează cu vaporii de apă Oleum-ul rezultat este colectat în baloane ( ) Pirita minerală I eS; este disulfura de fier, o sare a unui acid slab H S , construită în mod similar cu peroxidul de hidrogen H O ny anhidrida din instalațiile speciale este absorbită de acidul sulfuric concentrat Aceasta produce oleum Este depozitat în rezervoare de fier și transformat în acid sulfuric după cum este necesar Acidul sulfuric formează două serii de săruri - sulfați (de exemplu, K SO ) și hidrosulfați (KHSO ) Sulfații multor metale cristalizează din soluții sub formă de hidrați (de exemplu, gips CaBSC' H O) Sulfați hidratați de cupru (CuSCC'S^O), fier (I) (FeSCC'V^O) și zinc (ZnSO * H O) se numesc vitriol O reacție calitativă la acidul sulfuric și sărurile sale este formarea unui precipitat alb de sulfat de bariu, insolubil în acizi Pentru efectuarea reacției se folosește o soluție de clorură sau azotat de bariu acidulată cu acid clorhidric sau azotic: BaC +K SO =BaSO >L+ KCl Acidul sulfuric este unul dintre produsele principale ale industriei chimice Se foloseste in productia de acid azotic si ingrasaminte minerale, detergenti, in sinteza organica in productia de coloranti, eter dietilic, acetat de etil În industria petrolului, acidul sulfuric este folosit pentru purificarea produselor petroliere, iar în industria minieră, la prelucrarea anumitor minereuri în metalurgie - pentru gravarea suprafețelor metalice și curățarea lor de calcar În practica de laborator, acidul sulfuric concentrat servește ca agent de uscare Bateriile cu plumb sunt umplute cu o soluție de - % de acid sulfuric SELENIU Seleniul a fost descoperit în de J Ya Berzelius în deșeurile producției de acid sulfuric Numele său, format din grecescul "selene" - "lună", elementul primit prin analogie cu telurul, care a fost izolat cu de ani mai devreme din minereul de aur și numit după "mama Pământului" (lat tellus - "pământ" , "planetă" ) Seleniul există în mai multe forme alotrope Cel mai stabil este seleniul gri - o substanță solidă cu un luciu metalic și proprietăți semiconductoare ( PL \u d ° C, ?bp \u d ° C Arzând în aer, formează oxid de SeO - o pulbere albă, ușor solubilă în apă ; soluția sa apoasă este acid seleniu slab HNaeOz Acidul selenic H Se este de asemenea cunoscut proprietățile sale sunt asemănătoare cu cele ale acidului sulfuric Totuși, HvFeO- este un agent oxidant și mai energetic, capabil să dizolve chiar și aurul: Au + H SeO = Au ( eO ) + H eO + H O Acidul selenic nu numai că carbonizează multe substanțe organice, dar le și aprinde (da o fulgerare cu carbon) Seleniul este utilizat în copiatoare (copiatoare), precum și în dispozitivele semiconductoare - diode, fotorezistoare Corpul uman conține aproximativ mg de seleniu Este unul dintre micronutrienții importanți - stimulează sinteza aminoacizilor care conțin sulf parte a enzimei glutation peroxidază protejarea hemoglobinei din sânge de oxidarea de către peroxizi Lipsa seleniului din corpul uman duce la o slăbire a sistemului imunitar (cel mai mult seleniul - aproximativ , - , mg/kg - se găsește în carne și brânza de vaci) Cu toate acestea, un exces al acestui element este și dăunător: duce la otrăvire, unul dintre simptomele căruia este căderea părului păr seleniu gri DESPRE O = e O= e DESPRE Spre deosebire de oxidul de sulf (IV) SO oxidul de seleniu (IV) SeO (/pl= °C) are o structură polimerică POLONIU A șasea grupă de elemente ale sistemului periodic este completată de elementul poloniu (din latinescul Polonia - Polonia), descoperit în de Maria Sklodowska-Curie în minereul de rășină de uraniu A fost numit după patria mamă a exploratorului Poloniul este un metal moale de culoare gri-argintiu (/pl= C, kip- C i Toți izotopii săi sunt radioactivi, cel mai longeviv Po are un timp de înjumătățire de ani TELURIU Telurul este o substanță de culoare gri-argintiu cu un luciu metalic, care are proprietăți semiconductoare ( pl = ° C Cip = ° C) Telurul, ca și seleniul, se găsește ca o impuritate în minereurile sulfurate Ambele elemente sunt izolate din deșeurile de producție de acid sulfuric și în timpul rafinării electrolitice a cuprului O cantitate semnificativă de telur produs de industrie este utilizată pentru a obține compușii acestuia cu metale - telururi: CdTe PbTe HgTe Toate acestea sunt semiconductoare utilizate în convertoare termoelectrice, fotodetectoare, baterii solare Agresori chimici F, CI, Br, I, At Elemente ale subgrupului principal al grupei VII a sistemului periodic - fluor clor brom, iod și astatin - numiți halogeni, care în greacă înseamnă "nașterea sărurilor" Într-adevăr, produsele interacțiunii halogenilor cu metalele sunt săruri TOTUL AU ÎNCEPUT CU SARE Unul dintre drumurile care duceau de la Roma la locurile de extracție a sării se numea Via Salaria (Drumul Sării; din latină sal - "sare") Acest nume străvechi a supraviețuit până în zilele noastre De ce sarii, familiara tuturor inca din copilarie, i se acorda asemenea onoruri Astăzi, sarea de masă NaCl este disponibilă publicului, dar în antichitate era evaluată la egalitate cu aurul: legionarii romani erau plătiți uneori nu cu bani, ci cu sare de masă Interesant, cuvântul englezesc salariu - "salariu" provine din latinescul sal În cele mai vechi timpuri, sarea era extrasă din lacurile sărate situate în apropiere Extragerea sării din apa de mare Gravură din cartea lui G Agricola "Despre minerit și metalurgie" ediția Nu departe de litoralul mării sunt săpate mai multe bazine, comunicând între ele și legate de mare printr-un canal Sub influența căldurii solare, apa se evaporă, iar sarea cristalizează în bazine Se greblează cu greble de lemn și se transferă în căzi cu lopeți de la gura râului Tibru Mai târziu a început să fie obținut din apa de mare Pentru aceasta, suprafețele de uscat inundate la maree înaltă au fost împrejmuite special Pe măsură ce apa s-a evaporat, sarea a cristalizat mai întâi A fost colectată, iar saramura rămasă, care conținea sulfați, bromuri și ioduri de sodiu, potasiu și magneziu, a fost turnată înapoi în mare Acidul clorhidric HC în Evul Mediu a fost numit alcool clorhidric (latină spiritus salis) A fost menționat pentru prima dată în scrierile alchimistului german Vasily Valentin în a doua jumătate a secolului al XV-lea El a descris o metodă de obținere a alcoolului clorhidric prin distilarea uscată a unui amestec format din vitriol, alaun și sare de masă Alchimiștii au studiat efectul alcoolului clorhidric asupra metalelor și oxizilor Dar compoziția acestei substanțe a fost mult timp un mister pentru oamenii de știință CUM AU FOST DECOPERIT HALOGENII Conform teoriei acizilor prezentate de A L Lavoisier, proprietățile lor speciale se datorează prezenței oxigenului, nu hidrogenului Lavoisier a emis ipoteza că acidul clorhidric, împreună cu oxigenul (și posibil cu hidrogenul), conține și un nou element, pe care l-a numit muriium tom lat tip - "saramură") Astăzi știm că acest element este clorul Clorul liber (din grecescul "chloros" - "galben-verde") a fost obținut pentru prima dată în de K V Scheele prin acțiunea acidului clorhidric asupra mineralului piroluzit Mn CE: MnO + HC \u d MnC + C T + H O Dar pentru o lungă perioadă de timp, clorul a fost considerat "acid clorhidric oxidat", un oxid al elementului murium pe baza proprietății acestui gaz de a interacționa cu soluțiile alcaline, cum ar fi oxizii acizi De mulți ani, oamenii de știință au încercat fără succes să restabilească "oxidul de muriu" până când în sfârșit G Davy în a sugerat că aceasta era o nouă substanță simplă Davy i-a dat numele "clor" (Clor) Este folosit și astăzi în engleză Cuvântul "clor" a fost propus în de J L Gay-Lussac Totodată, s-a stabilit formula acidului clorhidric, iar teoria oxigenului acizilor a fost înlocuită cu hidrogen, conform căruia hidrogenul este component obligatoriu al acizilor Fluorit sau spat fluor CaF a fost folosit de mult timp ca flux, o substanță care este adăugată minereului în timpul topirii pentru a-și scădea punctul de topire Soluția formată când fluoritul este expus la acid sulfuric conține acid fluorhidric HF Deja în secolul al XVII-lea a servit la gravarea modelelor pe sticlărie Acest acid a fost izolat în forma sa pură în de Scheele iar compoziția sa a fost stabilită de omul de știință francez Andre Marie Ampère în El a propus de asemenea să denumească conținutul conținut în acest Clor, brom și iod în vase de sticlă Fluorit (fluorspat) Vedeți în lumenul unei țevi de cinci metri plină cu fluor Alum - sulfați dubli hidratați ai metalelor mono și trivalente cu formula generală Doamne (S() ) * H () (MI=Na, K, Rb, Cs, TI: M^Al, Cr, Ga, In, Ti, V, Mn, Fe, Co) Ele constau din ioni (SO A) - A Dispozitivul lui Moissan pentru obținerea fluorului Electrolizorul de platină este plasat într-un vas de sticlă cu clorură de metil lichidă tKlin=- , °C) Fluorul eliberat la anod este colectat într-o eprubetă Henri Moissan element acid fluor (din grecescul "fluoros" - "moarte") Visul prețuit al multor generații de chimiști a fost izolarea fluorului liber Davy a fost unul dintre primii care a făcut o astfel de încercare, dar electroliza acidului fluorhidric efectuată de el nu a dat rezultate O moarte iminentă l-a împiedicat pe om de știință să-și continue cercetările Chimiștii care, în urma lui Davy, s-au dedicat problemei eliberării de fluor liber, au primit otrăviri grave, fără să obțină ceea ce își doreau, pentru că mulți dintre ei habar nu aveau cât de puternic este un agent oxidant acest gaz Edmond Fremy ( - ), profesor la Școala Politehnică din Paris, a observat chiar în - cum se formează bule individuale de fluor în timpul electrolizei fluoritului topit, dar nu a reușit să-l colecteze Acest lucru a fost realizat pentru prima dată în de chimistul francez Henri Moissan ( - ) A folosit o celulă de platină în formă de U cu acid fluorhidric anhidru și fluorhidrat de potasiu KHF Instrumentul a fost răcit la - °C Fluorul eliberat la anod s-a acumulat în tubul de cupru În , savantul a remarcat fluor lichid Cu puțin timp înainte de moartea sa, Moissan a primit Premiul Nobel pentru obținerea de fluor pur din punct de vedere chimic Bromul a fost descoperit în de tânărul chimist francez Antoine Jérôme Balard ( - ) Aceasta a fost prima sa lucrare independentă și s-a întâmplat că a fost încununată cu un rezultat remarcabil - descoperirea unui nou element chimic Trecerea clorului printr-o saramură obținută prin evaporarea apei de mare Balar a observat că soluția a devenit maro Un chimist modern poate explica cu ușurință acest fenomen: clorul înlocuiește bromul din bromurile conținute în apa de mare: KBr + CI = KS + Br În mod ironic, celebrul chimist german Justus Liebig ( - ), cu câțiva ani înainte de Balar, ținea de fapt o soluție apoasă de brom în mâini, dar nu i-a dat atenție, confundând-o cu o combinație de clor și iod Enervați de propria lor aroganță Liebig a spus mai târziu: "Nu Balar a descoperit bromul, ci bromul l-a descoperit pe Balar" Comisia Academiei de Științe din Paris a recomandat ca noul element să fie numit pe baza proprietăților compușilor săi, în mod similar cu numele altor halogeni Oamenii de știință au considerat că mirosul neplăcut ascuțit al acestei substanțe este o proprietate atât de distinctivă Numele elementului este derivat din cuvântul grecesc "bromos" care înseamnă "duhoare" Mai târziu, bromul a început să fie obținut prin fierbere saramură acidificată cu piroluzit MnCl: Mn - NaBi- H SO =MnS -Br -Na S - H O În , chimistul francez Bernard Courtois ( - ) a izolat iodul din cenușa algelor marine (din grecescul "iodes" - "violet", după culoarea vaporilor) A fost prezisă existența celui mai greu dintre halogeni, astatin zano D I Mendeleev, care l-a numit ekaiod (de la cifra sanscrită "eka" - "unu"), adică primul analog al iodului Cu toate acestea, a fost obținut abia în de un grup de oameni de știință americani de la Universitatea din California în timpul bombardamentului nucleelor de bismut cu particule os Toți izotopii astatinului sunt radioactivi și au un timp de înjumătățire scurt - nu mai mult de , ore De aici și numele elementului, derivat din grecescul "astatos" - "instabil" FURTUNĂ CHIMIA HALOGENLOR Halogenii sunt nemetale tipice Înainte de a finaliza nivelul exterior, le lipsește un electron, pe care îl adaugă ușor, trecând într-o stare de oxidare stabilă de - (cu configurația electronică a unui gaz inert) Asa de halogenii reacţionează activ cu multe metale (sodiu, fier, aur) şi nemetale (hidrogen, sulf, fosfor) Activitatea oxidantă a halogenilor este ușor de comparat prin studierea reacțiilor de deplasare a unor halogeni de către alții din soluții apoase de halogenuri Se observă următorul model: un halogen cu un număr de serie mai mic înlocuiește un halogen cu un număr de serie mai mare din săruri De exemplu, bromul înlocuiește iodul din ioduri: Ві ~ Г-=І - Вг' dar nu reacţionează cu ionii de clorură Caracteristica halogenilor este pierderea electronilor de valență, adică stările de oxidare pozitive (de la - la + ) Pentru fluor, elementul cu cea mai mare electronegativitate, starea de oxidare poate fi fie - sau În natură, halogenii apar numai sub formă de săruri Fluorul este un constituent al fluoritului CaF și al fluorapatitei CașfPCOsF clor - în compoziția halitei NaCl silvin KS silvinită KCbNaCl iar bromul și iodul sunt sub formă de bromuri și ioduri în apa de mare și în apele de foraj (așa-numitele ape de adâncime pompate împreună cu petrolul din puţuri) Algele marine și bureții absorb iodul din apă și îl depozitează în celulele lor De exemplu, în alge sau alge marine, există până la % iod și în unii bureți - până la , % Conținutul de brom din scoarța terestră este de * ' % (atomic), iod - * ' % Clor și fluor - aproximativ aceeași cantitate - , % fiecare În forma lor liberă, halogenii constau din molecule diatomice cu o legătură covalentă nepolară La temperaturi ridicate sau sub acțiunea radiațiilor ultraviolete, unele dintre molecule se descompun în atomi care au un electron nepereche - radicali liberi Astfel de particule au activitate chimică ridicată și sunt mai ușor de reacționat decât moleculele de halogen Fluorul este un gaz galben strălucitor cu o nuanță portocalie (?pl \u d - ° C Gbp \u d - ° C) O mulțime de controverse au apărut cu privire la adevărata culoare a fluorului: din cauza reactivității neobișnuit de ridicate, rar cineva a îndrăznit să-l obțină în cantități suficiente într-un vas transparent Dar studiile ulterioare au confirmat culoarea fluorului, care a fost raportată de Moissan Fluorul interacționează cu aproape toate substanțele simple, inclusiv cu gazele grele inerte (Kr Xe) ;NaI - N II: Structura moleculelor de halogen *Temperatura (°C) la care gradul de disociere a moleculelor de halogen în atomi este de %: f C La ' I Chiar și vata de sticlă (SiO ~ F =SiF -O ) și apa ( H O- F = HF~O ) se aprind în atmosfera sa În acest caz, împreună cu oxigenul, produșii de reacție conțin fluoruri de oxigen OF O F și ozon Oz În corpul uman, fluorul este conținut sub formă de fluoruri insolubile, în principal fluorapatită CașfPO^sF și face parte din țesutul osos și din smalțul dinților Pentru a întări smalțul, se recomandă utilizarea unor paste de dinți speciale care conțin fluor În același scop, apa potabilă este fluorurată, aducând concentrația ionilor de fluor la aproximativ mg/l Cu toate acestea, trebuie amintit că fluorurile solubile în apă (de exemplu, fluorura de sodiu) sunt otrăvitoare în cantități mari Fluorurile sunt săruri ale acidului fluorhidric slab HF care este o soluție apoasă de fluorură de hidrogen Moleculele de HF din acidul fluorhidric sunt legate între ele atât de puternic legături de hidrogen, că compoziția sa ar fi mai corectă pentru a transmite formula (HF)" Deoarece acest acid (împreună cu fluorura de hidrogen gazoasă) are capacitatea unică de a coroda sticla: Na O*CaO* SiO + HF= NaF+CaF + H SiF + H O, se depoziteaza in vase din polietilena, plumb sau ceara Clorul este un gaz toxic galben-verzui //pl = - °С /ktsP=- °C) cu un miros sufocant caracteristic În timpul Primului Război Mondial - a fost folosit ca agent de război chimic: clorul este de două ori și jumătate mai greu decât aerul, prin urmare se răspândește de-a lungul solului și este purtat de vânt pe distanțe considerabile sub forma unui nor de gaz Cu un conținut de clor de , ml/l în aer, moartea are loc în cinci minute În cantități mici (o persoană miroase a clor la o concentrație de , ml/l în aer), irită puternic mucoasele tractului respirator și provoacă tuse Clorul nu interacționează direct cu oxigenul, azotul, carbonul și gazele inerte Activitatea sa oxidantă ridicată se manifestă în reacții cu substanțe simple (Na Fe P S) și unele complexe Clorul este absorbit de soluții de acid sulfuros: H O-H Oz + CI = H O + HC și tiosulfat de sodiu: Na S O + C + H O = NaHSO + HCl Acesta este folosit pentru a neutraliza reziduurile de clor O soluție de clor în apă (la ° C, aproximativ , volume de clor se dizolvă într-un volum de apă) se numește apă cu clor În el, unele molecule de O intră într-o reacție reversibilă cu apa: Cb + H O'HCI + HCI în acest caz, împreună cu acidul clorhidric, se formează acid hipocloros instabil HSO În lumină, se descompune odată cu eliberarea de oxigen atomic: HC O->D'' HC +[O] ai căror atomi se combină (recombină) în molecule într-o fracțiune de secundă Deoarece oxigenul este puțin solubil în apă, este eliberat sub formă de gaz Echilibrul reacției dintre clor și apă se deplasează spre dreapta (conform principiului lui Le Chatelier) adică spre formarea acizilor clorhidric și hipocloros În același timp, acidul clorhidric se acumulează în soluție, cu alte cuvinte, apa cu clor se autoacidifică la lumină Clorul interacționează ușor cu alcalii Când este trecut printr-o soluție rece ca gheața hidroxid de potasiu împreună cu clorură de potasiu Sticlă laminată gravată de Emile Galle FF N n N ijffH FF Moleculele HF formează asociați * În soluțiile de acid fluorhidric, ionii de fluor reacționează cu moleculele de HF pentru a forma ioni de fluorhidră HF ' (acestea corespund sărurilor de fluorhidră, de exemplu, KHF ) Prin urmare, disocierea HF se scrie prin ecuația: HF = H -HFȚ se formează hipoclorit - o sare a acidului hipocloros: KOH - SP -> ° sKS + KS O-H O În - Claude Louis Berthollet a arătat că această soluție are proprietăți de albire În , producția de înălbitor a fost organizată în Javel, o suburbie a Parisului, iar soluția în sine a fost numită apă javel În , farmacistul francez A X Labarrac a propus înlocuirea hidroxidului de potasiu cu hidroxid de sodiu mai ieftin Drept urmare, au început să primească o soluție numită apă labarraque Într-o soluție fierbinte, hipocloritul se descompune instantaneu în clorat (o sare a acidului cloric HC ) și clorură, astfel încât interacțiunea C cu o soluție alcalină fierbinte decurge diferit: Când clorul este absorbit de laptele de var (o suspensie de Ca (OH) în apă) la ° C, se formează înălbitor (denumire comună - înălbitor) - amestec clorură de calciu-hipoclorit Ca (OC ) C "//H O Acest compus este folosit pentru dezinfecție, iar atunci când este amestecat cu hipoclorit de sodiu NaClO, se găsește în înălbitori pentru țesături și în unii detergenți Cloratul de potasiu (sarea Berthollet KSYUZ ) este folosit la producerea chibriturilor, precum și în pirotehnică Când este încălzit, se disproporționează în clorură și perclorat (acid percloric HClO ): KSYU, W-■ ■> ZKSIO + KS!, care la o temperatură mai ridicată desparte oxigenul: KSU, > KS! + , Cu catalizatorul MnO , este posibil să se realizeze descompunerea sării Bertolet în clorură și oxigen la o temperatură mult mai scăzută: KS O -Mn<>-> KCI + , 'KM) t Clorul este folosit pentru a produce acid clorhidric, compuși organoclorați (cloroform sare Bertoletova KSYUz ACID PERCLORIC Acidul percloric HC este cel mai puternic acid cunoscut Ne-am aștepta ca acesta să se dovedească și un agent oxidant puternic: la urma urmei, clorul din acidul percloric este în cel mai înalt grad oxidare (+ ) Cu toate acestea, proprietățile sale de oxidare sunt considerabil mai mici în comparație cu alți acizi oxidanți - ioi și nitric Astfel, soluțiile apoase de acid percloric i sunt reduse de iodură de potasiu, iar acidul percloric concentrat reacționează cu magneziul de la tine; putrezind hidrogen! Mg+ HCl+ O =Mg(Cl+ O ) +H î Este interesant de observat reacția aluminiului cu iodul Se amestecă într-o ceașcă de porțelan o cantitate mică de iod pudră cu pudră de aluminiu Deși reacția nu este vizibilă: în absența apei, se desfășoară extrem de lent Folosind o pipetă lungă, picurați câteva picături de apă pe amestec, care joacă rolul unui inițiator, iar reacția se va desfășura energic - cu formarea unei flăcări și eliberarea de vapori violet de iod * Este cunoscut și acidul cloros instabil HCIO (sărurile sale sunt cloriții) În seria HClO-HClO -HClO -HClO , proprietățile oxidante ale acizilor slăbesc, iar rezistența lor crește tetraclorură de carbon, dicloroetan), înălbitor, brom, medicamente, pentru albirea țesăturilor și dezinfectarea apei de băut Clorura de hidrogen HCI este un gaz incolor cu un miros înțepător caracteristic > - îi este foarte frică * de compușii cu fluor În acidul fluorhidric (fluorhidric), metalul de obicei rezistent se dizolvă aproape la fel de repede ca așchii de magneziu din acidul clorhidric ZIRCONIU ÎN INGINERIA NUCLEARĂ Zirconiul foarte pur are proprietăți remarcabile - este rezistent la căldură, refractar, rezistent la acizi Din el sunt realizate multe piese critice: de la supape rezistente la acid din aparatele pentru industria chimică până la bracket-uri și plăci care țin oasele împreună în timpul operațiilor chirurgicale Dar, mai presus de toate, este cel mai important material structural necesar în construcția reactoarelor nucleare Zirconiul se caracterizează prin conductivitate termică scăzută, rezistență mecanică ridicată și rezistență la coroziune și, cel mai important, nu reține neutronii eliberați în reacția de fisiune a nucleelor atomice și prin urmare, nu interferează cu reacția de fisiune a combustibilului nuclear la centralele nucleare Magneziul ar putea deveni un competitor al zirconiului în acest sens, dar este fuzibil și, în plus, este oxidat rapid de oxigenul atmosferic La utilizarea zirconiului, au apărut probleme complet diferite În natură, zirconiul este inseparabil de hafniul său fidel însoțitor: în orice minereu de zirconiu, conținutul de hafniu variază de la , la : Dar chiar și o impuritate de hafniu de , % face zirconiul inadecvat pentru utilizarea în tehnologia nucleară, deoarece hafniul captează neutronii de de ori mai intens decât zirconiul Hafniul este folosit pentru a face tije care încetinesc și chiar opresc complet reacția de fisiune nucleară Oamenii de știință au reușit să rezolve problema separării zirconiului de hafniu, dar, în același timp, prețul zirconiului (cu o puritate de "° і) a crescut de zece ori Cu toate acestea, nu există un înlocuitor pentru zirconiu Și acum până la mii tone din acest metal sunt folosite anual pentru nevoile tehnologiei nucleare Când compușii de titan (IV) sunt reduși cu zinc, se formează o soluție violetă de sare de titan (III): OH)z (dreapta) Proprietățile titanului se modifică surprinzător la temperaturi ridicate Se încălzește la - ° C reacţionează nu numai cu halogeni şi oxigen, ci şi cu bor, sulf, carbon şi chiar cu azot, formând compuşi duri şi fragili, ale căror impurităţi afectează foarte mult proprietăţile mecanice ale metalului În compuși, titanul prezintă de obicei două stări de oxidare: + și + Pulbere refractară albă ( Pl= °C) de oxid de titan (IV) ТіО obtinut prin arderea titanului in atmosfera de oxigen TiO calcinat la o temperatură ridicată este inert din punct de vedere chimic și este utilizat pentru prepararea albului de titan TiO proaspăt precipitat prezintă proprietățile unui oxid amfoter - se dizolvă în alcaline concentrate și acizi puternici pentru a forma soluții incolore de titanați și săruri de titanil TiO: TiO "nH O+ NaOH=Na TiO *pH O H O TiO "nH O-H SO =TiOSO +( /- )H O Când TiO este sinterizat cu un oxid, peroxid sau carbonat al unui metal alcalin sau alcalino-pământos, se formează titanați anhidri: PEROVSKITE-PIEZOELECTRIC titanat de calciu CaTiO; apare în natură sub forma unui mineral destul de rar, care este numit perovskit în onoarea geologului și politicianului rus din secolul al XIX-lea contele L A Perovsky Ulterior, o clasă uriașă de compuși cu o structură similară a început să fie numită perovskiți sau substanțe asemănătoare perovskiților Cea mai studiată substanță asemănătoare perovskitului este titanatul de bariu BaTIC În rețeaua sa cristalină, atomii de titan sub acțiunea unui câmp electric sunt capabili să se miște din pozițiile lor Acest lucru duce la o polarizare puternică a întregului cristal Acest efect se bazează pe utilizarea titanatului de bariu și a compușilor înrudiți pentru a converti energia de compresie mecanică în energie electrică Astfel de substanțe sunt numite piezoelectrice din greacă piezo" - apăs") Piezoelectricele sunt utilizate în convertoare și stabilizatori de frecvență, ecosondare și generatoare de vibrații ultrasonice Cu toate acestea, utilizarea lor este adesea limitată la temperatura camerei tur Doar câțiva dintre ei de exemplu, zirconatul de plumb P'bZrO este capabil să păstreze proprietățile piezoelectrice atunci când este încălzit la °C TIO, + K CO A *| ♦ K TiO + co, ТіО, + ВаО, -І,)ІМІ' Ediția tungstates de staniu - "a devorat cositor ca un lup o oaie", așa cum se spune într-unul din tratatele medievale de metalurgie Molibdenul PL= °C) și wolfram L- NO + H O Precipitatele rezultate H MOO și respectiv H WO se numesc BRONZE DE TUNGSTEN În sensul tradițional, bronzul este un aliaj de cupru și staniu Dar alte] bronzuri sunt wolfram, care sunt complexe în ceea ce privește formula generală NaxWO În funcție de valoarea lui x, culoarea lor poate varia de la albastru (la , > redus la - deci starea de oxidare nu este întreagă acizi molibdic și tungstic, deoarece sub acțiunea alcalinelor dau săruri - molibdați (de exemplu, Na MoO ) și tungstate (Na WO ) Când acizii molibdic și tungstic sunt încălziți, se formează oxizii superiori corespunzători, MoO și WO Reducerea lor cu hidrogen la °C obțineți pulberi metalice: WO + H =W+ H O Transformarea unei astfel de pulberi într-un lingot nu este o sarcină ușoară, deoarece ambele metale sunt extrem de refractare Pentru a face acest lucru, pulberea metalică este amestecată cu o soluție de glicerină în alcool și mici semifabricate sunt presate din masa rezultată Apoi sunt încălzite la o temperatură ridicată (glicerina se arde) și trece un curent electric prin ele Sub acțiunea căldurii degajate, microcristalele individuale fuzionează între ele, formând un lingot compact SUBGRUPUL CAMALEONULUI CHIMIC Mp Acei Re Atomii elementelor combinați într-un singur subgrup în sistemul periodic, desigur, au o structură electronică similară Și, de regulă, au proprietăți chimice similare Dar "istoriile personale" ale elementelor nu au nimic în comun Deci este în subgrupul manganului "Capul familiei" însuși, sau mai degrabă, principalul său mineral, piroluzitul, era cunoscut în antichitate Capacitatea magneziei negre (cum a fost numit pentru prima dată acest mineral) de a decolora sticla este menționată în Istoria Naturală de către Pliniu cel Bătrân Reniul este poate cel mai rar dintre toate elementele și a fost descoperit abia în secolul al XX-lea, în timp ce tehnețiul este în general o creație creată de om! MANGAN Multă vreme, magnezia albă MgCO și magnezia neagră (piroluzită) MnO au fost considerate a fi minerale care conțin același metal Apoi, datorită asemănării externe dintre magnezia neagră și minereul de fier magnetic FC O , au început să creadă că magnezia neagră este un mineral de fier Primul studiu științific serios, realizat de W Scheele în , a arătat că în această substanță a fost inclus un nou element În același an, Yu Gan după ce a restabilit magnezia neagră cu cărbune, a izolat-o sub forma unei substanțe simple La început, elementul a fost numit Magneziu (de la vechiul nume latin de piroluzit lapis magnesis Apoi a fost redenumit Manganezium) Și numai când G Davy a izolat un nou metal magneziu (Magneziu) pentru a evita confuzia cu manganul, numele acestuia din urmă a fost schimbat în Manganum Manganul nu este considerat fără motiv un cameleon chimic: se cunosc un număr mare de compuși în care prezintă toate stările intermediare de oxidare de la la - Și culoarea acestor compuși este mai bogată paletă largă: săruri de mangan (P) - o culoare delicată roz pal, compuși de mangan (III) - maro sau cireș, mangan (IV) - negru sau maro, mangan (V) - albastru strălucitor, mangan (VI) - verde și mangan (VII) - purpuriu Manganul este un metal dur, fragil, refractar ( °C) În aer, se oxidează, devenind acoperit cu un strat închis de oxid Manganul se obține prin reducerea oxidului de Mn O cu aluminiu care se formează la calcinarea piroluzitului: Ca și fierul, manganul se dizolvă ușor în acizi diluați și se formează săruri de mangan (II) și se eliberează hidrogen: Mn + HC = MnC + H T Hidroxid de mangan (P) Mn ( H) căzând sub formă de precipitat de culoare solidă sub acțiunea alcalinelor asupra sărurilor manganului (II) prezintă toate proprietățile bazelor În plus, se oxidează rapid în aer, transformându-se în cele din urmă în oxid de mangan (IV) hidratat: Mn(OH) +( x- )H O-O = MnO ,xH O Fiecare trusă de prim ajutor acasă trebuie să aibă permanganat de potasiu - un dezinfectant de uz casnic Denumirea științifică a acestui compus este permanganat de potasiu KM O Este o sare de potasiu a acidului permanganic HM O în care manganul se află în cea mai mare stare de oxidare (+ ) Prin urmare, nu este surprinzător faptul că KM O este un agent oxidant puternic La lumină, oxidează chiar și apa și impuritățile din ea Dizolvați câteva cristale de permanganat de potasiu în apă și așteptați puțin Veți observa că culoarea de zmeură a soluției va deveni treptat mai palidă și apoi va dispărea complet, în timp ce pe pereții vasului se formează un strat maro de oxid de mangan (IV): Vasele în care ați efectuat experimentul pot fi curățate cu ușurință de placă cu o soluție de acid citric sau oxalic Aceste substanțe reduc manganul la starea de oxidare + și îl transformă în compuși complecși solubili în apă În sticle întunecate, soluțiile de permanganat de potasiu pot fi păstrate ani de zile Mulți oameni cred că permanganatul de potasiu este foarte solubil în apă De fapt, solubilitatea acestei săruri la temperatura camerei ( °C) este de numai , g la g de apă Cu toate acestea, soluția are o culoare atât de intensă încât pare concentrată Bromură de mangan (II) și soluția sa apoasă Cristale de permanganat de potasiu KMnO* CUM SE OBȚINE MANGAN În industrie, permanganatul de potasiu (permanganatul de potasiu) se obține prin electroliza unei soluții concentrate de hidroxid de potasiu cu un anod de mangan În procesul de electroliză, materialul anodului se schimbă treptat odată cu formarea unei soluții violete, familiară tuturor, care conține ioni de permanganat Hidrogenul este eliberat la catod Schema de electroliză poate fi reprezentată ca ecuații de reacție: Se precipită permanganatul de potasiu, puțin solubil în apă Ar fi tentant să se producă permanganat de sodiu în loc de permanganatul obișnuit de potasiu, deoarece hidroxidul de sodiu este mai accesibil decât hidroxidul de potasiu Cu toate acestea, este imposibil să izolați IaMnSc în aceste condiții: spre deosebire de permanganatul de potasiu, este perfect solubil în apă și la °C solubilitatea sa este de g la g de apă În funcție de aciditatea mediului, permanganatul de potasiu poate fi redus la diferite produse Asa de într-un mediu acid, sulfitul de potasiu reduce MnO' la Mn + în timp ce soluția devine incoloră: KMnO + K SO + H SO = MnSO + K SO + H O Într-un mediu neutru sau ușor alcalin, precipită un precipitat maro de oxid de mangan hidratat (IV): KMnO -H O- K SO = MnO ^+ K SO + KOH Și în puternic alcalin, se formează o soluție verde smarald de manganat de potasiu (VI): KMnO + K SO + KOH = K MnO + K SO -H O Această soluție frumoasă este destul de simplu de preparat fără ajutorul sulfitului: este suficient să fierbi o soluție nu foarte puternică de permanganat de potasiu cu adăugarea de alcali solide pe flacăra unei lămpi cu alcool: KMpO + KON -V K MpO -O T- N O Același compus într-un amestec cu oxid de mangan (IV) se formează atunci când oxigenul este obținut prin descompunerea per- Soluție de permanganat de potasiu ( ) și produse de reducere a acestuia în mediu alcalin ( ), neutru ( ) și acid ( ) EXPERIENȚELE ACASĂ NU SUNT NUMAI PANTALONI ARSI Permanganatul de potasiu este un agent oxidant foarte puternic Poate reacționa cu mulți compuși anorganici și organici Cu cât un agent oxidant poate accepta mai mulți electroni în timpul unei reacții, cu atât mai mulți moli de altă substanță se va oxida Numărul de electroni transferați la agentul de oxidare depinde de condițiile de reacție, de exemplu, de aciditatea mediului Asa de într-un mediu neutru sau slab alcalin, ionul permanganat se reduce la oxid de mangan (IV): MgO + H O + Ze = MnO + OH' Dar capacitatea de oxidare a permanganatului este deosebit de pronunțată într-un mediu acid: MnO' + H + e = Mіi + HgO O soluție puternică acidulată de permanganat arde literalmente mulți compuși organici, transformându-i în dioxid de carbon și apă Acesta este uneori folosit de chimiști pentru a spăla sticlăria de laborator puternic murdară cu reziduuri organice slab spălate Acasa poti folosi si permanganat de potasiu si permanganat de potasiu) in binele cauzei, de exemplu, pentru a curata chiuveta de faianta din baie De fapt, există pulberi și paste speciale, dar ar fi bine dacă tânărul chimist demonstrează că rezultatul experimentelor sale de acasă poate fi nu numai pantaloni arse și pete pe podea Ala sa iau detergent de casa** este necesar să amestecați permanganatul de potasiu cu acid Desigur, nu cu toată lumea Unii acizi se pot oxida ei înșiși: în special, dacă luați acid clorhidric, din acesta se eliberează clor otrăvitor: KMgіO - HC \u d MnCІ " CI - K € - SH ^ O Acesta este modul în care se obține adesea în condiții de laborator Prin urmare, pentru scopurile noastre, este mai bine să folosiți acid sulfuric diluat cu aproximativ % În cazuri extreme, acesta poate fi înlocuit cu acid acetic diluat - oțet de masă Luați aproximativ ml dintr-un sfert de cană "de soluție acidă, se adauga - g de permanganat de potasiu in varful unui cutit si se amesteca cu grija cu un betisor de lemn Apoi se clateste sub jet de apa si se lega pana la capat o bucata de burete de spuma Cu aceasta pensula * intinde rapid dar usor amestecul oxidant peste zona contaminată a chiuvetei În curând, lichidul va începe să-și schimbe culoarea în cireș închis, apoi să devină maro Aceasta înseamnă că reacția de oxidare este în plină desfășurare Aici este necesar să facem câteva observații Trebuie să lucrați cu mare atenție, astfel încât amestecul să nu ajungă pe mâini și pe haine: ar fi bine să puneți un șorț din pânză uleioasă Și nu ar trebui să ezitați, deoarece amestecul oxidant este foarte caustic și în cele din urmă mănâncă * - chiar și cauciuc spumos După utilizare, peria de spumă** trebuie scufundată într-un borcan cu apă pregătit în prealabil, clătită și aruncată La o astfel de curățare a chiuvetei poate apărea un miros neplăcut, emis de produsele de oxidare incompletă a contaminanților organici pe faianță și acidul acetic în sine, astfel încât camera trebuie să fie ventilată După - de minute, spălați amestecul rumenit cu un jet de apă Și deși chiuveta va apărea într-o formă îngrozitoare - totul în pete maro, nu ar trebui să vă faceți griji: produsul reducerii permanganatului de potasiu este dioxidul de mangan MnO: este ușor de îndepărtat prin restaurarea manganului insolubil (IV) într-o sare de mangan (II) care este foarte solubil în apă *Când MnCb este fuzionat cu oxid de metal activ la °C, se formează manganiți: MnO -CaO=CaMnO manganitele care conțin, alături de Ca, elemente de pământuri rare, datorită proprietăților magnetice unice în viitor pot fi folosite pentru a stoca informații manganat de potasiu (vezi articolul "Subgrupul elementului vieții") Când permanganatul de potasiu reacționează cu acidul sulfuric concentrat, oxidul de mangan (VII) MіbO? - lichid uleios verde închis Acesta este singurul oxid de metal lichid în condiții normale (ΔPL= , °С) Este foarte instabil si explodeaza usor la incalzire usoara (fahl= °C) sau la agitare Mio? este un agent oxidant și mai puternic decât KM O La contactul cu acesta, multe substanțe organice, cum ar fi alcoolul etilic, se aprind Acest Apropo, una dintre modalitățile de a aprinde o lampă cu spirit fără chibrituri Câteva cristale de permanganat de potasiu se pun într-o cană de porțelan, una sau două picături de concentrat Grafit zinc (-) Leclanche element Carcasa exterioară a bateriei (celula galvanică cu mangan), care servește ca anod, este realizată din zinc În centrul bateriei se află o tijă de grafit - catodul Corpul este umplut cu un amestec de pulberi de oxid de grafit și mangan (IV) În timpul funcționării unei celule galvanice, pe electrozi au loc reacții chimice, însoțite de oxidarea zincului și reducerea oxidului de mangan (IV) MnO, ♦ NH/ ♦ le = MnO ♦ NH, ♦ H,O (ipod) | eu Zn - e " Zn* * (anod' I EU MERG? ♦ NH/ + Zn " MnO ♦ NH, ♦ Н О + Zn MnO) ♦ NH CI + Zn = MnO + NH, + ZnCl, ♦ H,O ZnClj + NH, = Zn(NH,l CI, baie de acid sulfuric și amestecați ușor țesătura cu o baghetă de sticlă Apoi, cu capătul bățului, atingeți fitilul lămpii cu spirit Acest lucru se poate face folosind un agent reducător accesibil și comun - sulfit de sodiu NaiSO; este utilizat pe scară largă de fotografi amatori Adevărat, are un dezavantaj: într-un mediu acid, sulfitul funcționează * bine, dar emite un gaz cu miros ascuțit - dioxid de sulf: SO "+ H \u d SU O + H O Într-un mediu neutru, reacția este foarte lentă Este mai bine să luați un alt agent reducător - farmacie % peroxid de hidrogen H (> denumire chimică - peroxid de hidrogen Aceasta nu este o rezervă: peroxidul de hidrogen poate fi atât un agent oxidant (această proprietate este cunoscută) cât și un agent reducător: În în ultimul caz, reacţionează cu substanţe - agenţi de oxidare: H; (> - e \u d H ++ SU Dioxidul de mangan este tocmai o astfel de substanţă Chimii numesc astfel de reacţii descompunerea reductivă a peroxidului de hidrogen} În loc de peroxid de farmacie, puteți folosi tablete de hidroperit - compuși ai peroxidului de hidrogen cu compoziție de uree Acesta nu este un compus chimic, deoarece între molecule de uree și peroxid de hidrogen fără substanțe chimice legături: moleculele de H O sunt, parcă, incluse în canale lungi înguste din cristalele de uree și nu pot părăsi până când substanța nu este dizolvată în apă Prin urmare, astfel de conexiuni sunt numite conexiuni de includere a canalului O tabletă de hidroperită corespunde la ml de lingură de soluție % de H (U) Pentru a obține o soluție de % de H O se iau două tablete de hidroperită și ml de apă Folosind dioxidul de mangan ca agent de oxidare pentru peroxid de hidrogen, trebuie să cunoașteți o subtilitate M O este un bun catalizator pentru descompunerea H O în apă și oxigen: II O = P O ~ (C Și dacă tratați chiuveta doar cu o soluție de H O , aceasta va fierbe instantaneu **, eliberând oxigen, iar stratul maro va rămâne, deoarece catalizatorul nu (Apropo, uneori se recomandă o reacție similară pentru tratamentul gingiilor bolnave: acestea sunt mai întâi lubrifiate cu o soluție slabă de permanganat de potasiu și apoi cu peroxid de hidrogen Oxigenul eliberat în timpul reacției este principalul agent terapeutic, prin urmare procedura se numește băi de oxigen * Pentru a evita descompunerea catalitică a H O "avem nevoie de un mediu acid Oțetul este potrivit și aici Diluăm puternic peroxidul de farmacie cu apă, adăugăm puțin oțet și ștergem chiuveta cu acest amestec Se va întâmpla un adevărat miracol: suprafața maro murdară va străluci albă și va deveni ca nou Și miracolul s-a întâmplat în deplină concordanță cu reacția MT O + H O + -H ' ig - H O ~ -O Rămâne doar să spălați sarea de mangan foarte solubilă cu un jet de apă În același mod, puteți încerca să curățați o tigaie de aluminiu contaminată: în prezența agenților oxidanți puternici, pe suprafața acestui metal se formează o peliculă puternică de oxid de protecție, care va împiedica dizolvarea acestuia în acid Dar nu merită să curățați produsele emailate ale tăvii de baie cu această metodă: mediul acid distruge încet smalțul Pentru a îndepărta placa de MgіOz, puteți utiliza și soluții apoase de acizi organici: oxalic, citric, tartric etc Mai mult, nu trebuie să le acidificați în mod special - acizii înșiși creează un mediu destul de acid într-o soluție apoasă TEHNETIU Mulți ani ecamarganezul, prezis de Mendeleev, a rămas pentru chimiști un element invizibil enigmatic"* A fost deschisă din greșeală de multe ori și abia în , elementul nr a fost sintetizat într-un accelerator de particule ciclotron prin iradierea molibdenului cu nuclee de deuteriu Numele în sine, pe care tehnețiul l-a primit zece ani mai târziu vorbește despre asta că este artificial, creat de mâini umane Acum se obțin sute de kilograme de tehnețiu din produsele de fisiune ai uraniului în reacțiile nucleare Toți izotopii tehnețiului sunt radioactivi, iar durata lor de viață este relativ scurtă (doar unii izotopi - Tc Tc - au un timp de înjumătățire de aproximativ ani), astfel încât compușii săi sunt practic absenți în natură Tehnețiul metalic este rezistent la oxidare la temperatura camerei și nu se corodează în apa de mare Într-un cuvânt, are multe avantaje Dar radioactivitatea și costul ridicat al metalului sunt principalele dezavantaje care împiedică utilizarea lui practică Fiolă de sticlă cu folie de tehnețiu, Scos dintr-un recipient metalic Manganul metalic este utilizat în metalurgie pentru producerea de clase speciale de oțel cu rezistență excepțională Astfel de oțeluri sunt folosite pentru fabricarea găleților de excavator, a căștilor de protecție și a seifurilor Aliajele de aluminiu-mangan sunt folosite pentru a face magneți permanenți puternici Oxidul de mangan (IV) servește ca agent de oxidare în celulele galvanice Permanganatul de potasiu este un "locuitor" constant al laboratoarelor chimice Este folosit ca agent oxidant în sinteza organică, iar în chimia analitică pentru analiza cantitativă prin permanganatometrie Soluțiile de permanganat de potasiu sunt utilizate în medicină ca antiseptic: pentru spălarea rănilor ( , - , la sută) clătirea gurii și a gâtului ( , - , la sută), lubrifierea rănilor și arsurilor ( - la sută) lavaj gastric în caz de otrăvire ( , - , la sută) EKAMARGAN ŞI DVIMARGAN Tehnețiul și reniul au fost descoperite mult mai târziu decât manganul, deși existența elementelor cu numerele de serie și a fost prezisă de D I Mendeleev Le-a dat numele "Ekamarganese" și "Dwimarganese" care înseamnă "primul și al doilea analog al manganului" Totuși, soarta a decis așa că la început a fost izolat "al doilea mangan" și abia apoi - "primul" Onoarea de a descoperi Dwimarganese aparține oamenilor de știință germani Walter Noddak ( - ) și Ida Takka (Noddak; - ) care a descoperit în urme ale acesteia în mineralele elementelor pământurilor rare Ei au numit noul element reniu, dorind astfel să perpetueze numele patriei lui Takke, provincia Rinului Până în , au reușit să izoleze doar mg de metal! În , după prelucrarea a kg de molibdenit M S , s-a obținut primul gram de reniu, al cărui cost a fost de peste de mărci de aur! Dar deja în , cantitatea de reniu extrasă a început să fie calculată în kilograme, în timp ce prețul său a scăzut la mărci pe gram, iar până în la , mărci Reniul aparține oligoelementelor - nu formează minerale independente În formă liberă, este foarte refractar Compușii reniului sunt utilizați ca catalizatori De exemplu, procesele de reformare a benzinei, în timpul cărora * Tehnețiu - metal refractar DPL = ° C) proprietăți asemănătoare reniului Când este încălzit în aer, formează TC O , anhidridă a acidului tehnic HTCO care modifică structura moleculelor de hidrocarburi și îmbunătățesc calitatea combustibilului, procedează în prezența unui catalizator de platină-reniu Reniul metalic este folosit în electronică: din el sunt realizate contacte electrice, tuburi vid, termocupluri Împreună cu alte metale refractare (tungsten și tantal), reniul face parte din superaliaje - materiale care își păstrează rezistența până la temperaturi de ordinul a ° C Părțile de vârf ale aeronavelor supersonice și ale rachetelor sunt fabricate din aceste aliaje CEL MAI RAR ELEMENT STABIL TREI TRIADE Fe, Co, Ni Ru, Rh, Pd Os, Ir, Pt FIER O monedă liber convertibilă nu este doar un semn al timpului nostru Dar să ne imaginăm că măsura universală a valorilor a fost cândva fierul, putem cu mare dificultate Între timp, pe vremea lui Homer, "unii cumpărau lucruri cu piei de taur, alții cu fier și prizonieri", ca Calca in brichete a scris Pliniu cel Bătrân O parte de fier era egală cu zece părți de aur De ce fierul a fost apreciat atât de mult Probabil că există două motive În primul rând, era cel mai puternic metal cunoscut la acea vreme, indispensabil în fabricarea de arme și unelte Al doilea motiv este dificultatea exploatării fierului Fierul pe vremuri era obținut prin metoda "brută" Minereul de fier și cărbunele erau încărcate în cuptoare care aveau forma unui tub lung Cărbunele a fost incendiat, iar vântul care sufla în coș a menținut temperatura ridicată (aproximativ °C) necesară pentru a recupera fierul din minereul de oxid Metalul rezultat (critsu) a fost forjat, în procesul de forjare s-au separat bucăți de zgură din acesta și a rămas fier pur În unele țări, metalul a fost topit în acest fel până în secolul al XVIII-lea În Evul Mediu, datorită utilizării burdufurilor de aer, temperatura din interiorul cuptoarelor a crescut atât de mult încât metalul din ele s-a topit Fierul pur se topește la °C totuși, la un conținut de doar , % carbon, punctul de topire scade la °C Metalul topit nu numai că a dizolvat o cantitate semnificativă de carbon, ci și a interacționat cu acesta Când sârma de oțel arde în oxigen, se formează calamă de fier: Fe+ O =Fe O formarea de carbură GesC (cementită) Când topitura a fost răcită, excesul de carbon a cristalizat sub formă de grafit Deci, în loc de fier maleabil, oamenii au primit fontă - un aliaj care conține , - % carbon Fonta a fost folosită pentru a turna tunuri, ghiule și chiar pentru a face vase Spre deosebire de fier, fonta este la fel de fragilă ca sticla Pentru a o face maleabilă, a fost necesar să se reducă conținutul de carbon la , - , % Pentru aceasta, aerul a fost trecut peste fierul topit, iar carbonul a ars, formând oxizi de CO și CO Fonta transformata in otel S-ar părea că o astfel de tehnologie nu ar putea oferi metal de înaltă calitate Și totuși în acest fel a fost obținut faimosul oțel de Damasc în Orient! Secretul oțelului din Damasc a fost păzit atât de atent încât a fost posibil să-l dezvăluie abia la sfârșitul secolului al XIX-lea Și nu constă în aditivi speciali, ci în caracteristici de procesare La topirea unui astfel de oțel, este necesar un acces bun la aer, astfel încât toate impuritățile de sulf, siliciu și fosfor să treacă în zgură Și apoi topitura trebuie să se răcească foarte încet Apoi procesul de solidificare este însoțit de formarea de cristale dendritice ramificate (din grecescul "dendron" - "copac"), care face oțel Cuptor de topire cu focar frontal Gravură din cartea lui G Agricola "Despre minerit și metalurgie" Ediția din Pereții cuptorului A sunt din piatră De sus, minereu și cărbune sunt încărcate în el Blanurile sunt amplasate în spatele cuptorului (nu sunt vizibile pe gravură), prin care aerul este suflat cu ajutorul unor dispozitive speciale, cum ar fi o roată de apă Unul dintre muncitorii de pe un cărucior aduce minereul, celălalt îl încarcă în cuptor, al treilea eliberează metalul din cuptor în cuptorul B - o depresiune specială în pământ umplută cu nisip Furnalul este un cuptor de - m înălțime, căptușit cu cărămizi refractare De sus, cocs și minereul de fier zdrobit sunt încărcate în el, iar aerul este furnizat de jos sub presiune Din căldura eliberată în timpul reacției, fonta rezultată se topește și curge în jos Pentru a îndepărta impuritățile conținute în minereu (de exemplu, silice SiO?), se adaugă fluxuri în cuptor - calcar CaCO sau dolomit CaCO 'MyCO Oxizii rezultați din descompunerea lor transformă silicea în zgură fuzibilă: CaO + SiO = CaSiO , care sunt colectate deasupra fontei topite, protejând-o de oxidare Fonta și zgura sunt eliberate din furnal prin orificii situate la diferite niveluri Cuțit din oțel Damasc vâscos și refractar, iar spațiul dintre ele este umplut cu componente bogate în carbon având o duritate foarte mare În zilele noastre, fonta este topită din minereu în cuptoare speciale - furnale, iar pentru a obține oțel din aceasta, se folosesc instalații numite convertoare (din engleză, convert - "remake", "convert") În convertoare, aerul este suflat prin fier topit cu adaos de minereu sau fier vechi În același timp, carbonul este oxidat în monoxid de carbon, ceea ce reduce oxidul de fier (minereu și rugina calcinată) în metal: Fe C+l = Fe - C Fe O + CO= Fe+ CO O carbon oxidat, sa Un alt pas important în dezvoltarea producției de oțel a fost făcut de inginerul și inventatorul german Friedrich Siemens A dezvoltat un cuptor cu gaz regenerativ În E'C> g un cuptor după desenele lui Siemens a fost construit de metalurgistul francez Pierre Martin împreună cu fiul său Emil Într-un cuptor imens, la arderea gazului, s-a atins o temperatură foarte ridicată de C iar oțelul a rămas lichid pe tot parcursul procesului de redistribuire Principalul avantaj al cuptoarelor cu vatră deschisă a fost că că oțelul rezultat ar putea fi turnat în matrițe, obținând lingouri sau rulat în foi de șine Următoarea transformare revoluţionară în producţia de fier a trebuit să aştepte mai mult de ? Oh ani În procesul de topire a metalelor, au început să folosească căldura unui arc electric Deșeurile metalice sunt încărcate în cuptorul-baie* se toarnă fontă topită și se coboară electrozii de grafit Între electrozi și metalul lichid apare un arc, a cărui temperatură ajunge la C Într-un astfel de cuptor pot fi create condiţii oxidante sau reducătoare Acest lucru permite nu numai reglarea cantității de impurități, ci și introducerea diverșilor aditivi în oțel Așa că obțineți tot felul de calități speciale de oțel Proprietățile lor depind puternic de natura și cantitatea de aditivi de aliere De exemplu, oțelurile de înaltă rezistență conțin crom și carbon, oțeluri rezistente la uzură - de la la ♦ K RuO , +■ KNO + H O (NH ) (PtCIJ > Pt + NH, + + HC + dr Conform cataloagelor din ale principalelor companii străine producătoare de reactivi, prețul mediu al metalelor de platină este (prețul aurului este luat ca unitate): Pd Ru, , ; Pt - ; Ir - , ; Os - , ; Rh - , Trebuie remarcat faptul că prețurile de schimb pentru aceste metale (precum și pentru aur) pot fluctua semnificativ în funcție de cerere și ofertă Asa de la Bursa de Valori din Londra, prețul aurului a scăzut de la USD per uncie troy ( , g) în ianuarie la USD în iulie , după ce Anglia și-a anunțat intenția de a vinde % din rezervele sale de aur în cinci ani, adică de tone Utilizarea metalelor de platină se bazează în principal pe inerția lor chimică și pe activitatea catalitică ridicată Ustensilele de platină sunt esențiale atunci când lucrați cu foarte substanțe corozive, cum ar fi fluorurile topite Plasa din aliaj de platină-rodiu servește ca catalizator în producerea acidului azotic în etapa de oxidare a amoniacului O proprietate interesantă a unuia dintre metalele de platină, paladiu - capacitatea de a absorbi hidrogen reversibil: la ° C și presiunea atmosferică, volum de metal absoarbe până la de volume de hidrogen Hidrogenul se găsește în metal sub formă atomică și are o activitate chimică ridicată Paladiul este folosit ca catalizator în reacțiile de hidrogenare - adăugarea de hidrogen la compuși organici nesaturați Utilizarea paladiului MEDALIA WOLLASTON Printre multele însemne acordate unor oameni de știință remarcabili, există o medalie, care este făcută din paladiu pur Aceasta este medalia Wollaston, acordată anual de Societatea Geologică din Londra Ce l-a făcut pe William Hyde Wollaston ( - ) atât de faimos? Chiar și la sfârșitul secolului al XVIII-lea era un doctor londonez puţin cunoscut Pe atunci, mulți medici erau și farmaciști, și deci chimiști Wollaston s-a dovedit a fi un chimist bun, a inventat o nouă metodă de preparare a mâncărurilor de platină și a pus bazele producției Să te îmbogățești așa Wollaston a părăsit pentru totdeauna practica medicinei și s-a dedicat chimiei și mineralogiei Principala sa sarcină științifică a fost separarea platinei de minereuri și purificarea acesteia În timpul cercetării, Wollaston a separat și analizat toate impuritățile Rezultatul acestor lucrări a fost descoperirea paladiului și a rodiului Omul de știință a numit rodiu din cauza culorii roz a sărurilor sale (din grecescul "radon" - "trandafir"), iar paladiul și-a primit numele în onoarea recentului descoperit de astronomul german Heinrich Olbers, mica planetă Pallas (Athena Pallas) este zeița greacă a înțelepciunii) În , Wollaston a descoperit paladiu nativ în roci și apoi a reușit să producă primul lingou de paladiu pur În aceiași ani, chimistul englez Smithson Tennant G" - ) a mai izolat două de platină metal - iridiu (din greacă siridos" - "curcubeu") și osmiu (din greacă "osme" - "miros": oxid OsO are un miros neplăcut ' afaceri de bijuterii Lustruiește bine și nu se patează în aer; multe pietre prețioase sunt plasate într-un decor de paladiu O cantitate mare de rodiu este utilizată în producția de catalizatori pentru arderea completă a combustibilului pentru automobile - vă permit să curățați gazele de eșapament de impuritățile dăunătoare Chimia metalelor de platină este foarte complexă Nu ultimul rol în aceasta este jucat de "nobilimea selectivă" a metalelor De exemplu, osmiul, care nu este afectat nici măcar de acva regia, cu o ușoară încălzire Cristale de triclorura de rodiu și soluția sa apoasă Sabie de bronz Saxonia epoca merovingiană reacționează ușor cu oxigenul atmosferic, formând un oxid volatil OsCk Dimpotrivă, paladiul, care se dizolvă în acid azotic, nu reacționează cu oxigenul nici la °C Baza chimiei metalelor de platină este compușii complecși - au început să fie studiati încă din secolul al XIX-lea Multe dintre aceste substanțe sunt încă poartă numele oamenilor de știință care le-au descoperit De exemplu, complexul [PdfNHs^] [PdCh] se numește sare Vauquelin și un complex similar de platină [RDKhNzDDRіS D] - sare de Magnus Sarea lui Peyrone, cis-[PYIXHN DS] are activitate antitumorală și este utilizată pentru a trata unele forme de cancer FAMILIA REGALĂ Cu, Ag, Au Cupru, argint și aur - aceste metale au fost printre primele stăpânite de om Au batut monede, au făcut obiecte de uz casnic, unelte și bijuterii De-a lungul timpului, argintul și mai ales aurul au devenit o măsură universală a bogăției Obținerea aurului din alte metale a fost subiectul alchimiei - cea mai strălucită pagină din istoria gândirii umane, care a dat naștere chimiei moderne De atunci, viețile oamenilor s-au schimbat aproape dincolo de recunoaștere, iar aurul este încă un simbol al bogăției și un standard de valoare CUPRU Numele latin pentru cupru - Cuprum - provine de la numele insulei Cipru, unde deja în secolul al III-lea î Hr e erau mine de cupru "Cupru" rusesc se întoarce probabil la cuvântul "smida" desemnând metal printre vechii germani Deși cuprul se găsește uneori în natură sub formă de pepite (cea mai mare dintre cele găsite cântărea de tone), cea mai mare parte este inclusă în compoziția minereurilor sulfurate de exemplu, calcopirită (pirită de cupru) CuFeS Mai puțin comun este mineralul malachit, un carbonat de cupru bazic verde (CuOH) CO În primele procese metalurgice nu s-au folosit minereuri sulfurate, ci malachit, care nu necesita prăjire prealabilă Topirea prin reducere a fost efectuată în vase de lut umplute cu minereu și cărbune și plasate într-o mică groapă Monoxid de carbon (II), format în timpul arderii incomplete a cărbunelui, reface minereul de malachit: CO - (CuOH) CO -> '° CO + Cu + H O Evoluția temperaturii în acest caz ( - °C) face posibilă obținerea cuprului topit T/PL= °C) Cuprul este un metal foarte moale, așadar, începând cu mileniul III î Hr e produsele din cupru au început să fie înlocuite cu cele din bronz - mai solide și mai durabile Cel mai probabil, bronzul (un aliaj de cupru și staniu) a fost obținut mai întâi accidental, la prelucrarea minereului care conținea ambele metale Timp de două mii de ani (până la începutul mileniului I î Hr ), bronzul a fost principalul material pentru producerea uneltelor Arheologii numesc această eră epoca bronzului Cuprul pur conduce electricitatea foarte bine cedând în aceasta doar argintului, așa că firele sunt făcute din el Un aliaj de cupru și nichel - constantan ( % Cu % Ni), dimpotrivă, are o rezistență ridicată - servește ca bază pentru reostate Bronzul ( % Cu, % Sn) și alama ( - % Cu, restul Zn) sunt mai dure decât cuprul, rezistente la oxidare și au un coeficient de frecare scăzut Sunt utilizate în inginerie chimică și pentru fabricarea rulmenților, angrenajelor, cutiilor de viteze Neusilber (germană: Neusilber - "nou Cupru Dacă clorura de cupru (II), acidulată cu acid clorhidric, se fierbe cu folie de cupru, culoarea albastră a soluției va dispărea în curând și cristalele incolore de clorură de cupru (I) vor începe să se separe de ea: CuCl + Cu = CuCl argint") - un aliaj cu compoziție % Cu % Zn, % Ni - utilizat la fabricarea de echipamente medicale și bijuterii Cuprunicil din aliaj de cupru-nichel ( % Cu % Ni) este utilizat pentru producție de instrumente medicale, monede, vase Cuprul este utilizat în electroformare - obținerea unor copii metalice precise ale diferitelor obiecte prin depunerea electrolitică a metalului pe suprafața unei matrițe de ipsos Aproximativ milioane de tone de cupru sunt topite anual în lume, iar necesitatea acestui metal este în continuă creștere Spre deosebire de vecinii lor din subgrup - argint și aur cuprul reacţionează direct cu oxigenul Când sunt încălzite în aer, produsele de cupru devin negre, devenind acoperite cu un strat de oxid de cupru (II) CuO Și la temperaturi peste ° C, se formează un alt oxid - CubO Fiind în aer mult timp, cuprul este acoperit cu o peliculă de malachit, care se formează prin reacția Cu + O + H O + CO \u d (CuOH) CO Această substanță își datorează culoarea monumentelor de bronz și acoperișurilor vechi ale orașelor vest-europene Într-o serie de tensiuni, cuprul se află în dreapta hidrogenului, prin urmare reacţionează numai cu acizi oxidanţi: azotic, sulfuric concentrat O excepție este acidul iodhidric, care reacționează cu cuprul pentru a elibera hidrogen și a forma un complex de cupru(I)H[Cub] foarte stabil Poate cel mai faimos compus de cupru este sulfatul de cupru sau sulfatul de cupru (II) pentahidrat CuS ' H O În antichitate, această substanță (se numea "vitriol") era obținută prin cristalizarea soluțiilor formate în minele de cupru în timpul ploii Vitriolul a fost folosit pentru înnegrirea pielii, în medicină și în producerea sticlei colorate În zilele noastre, sulfatul de cupru este folosit în agricultură pentru combaterea dăunătorilor plantelor, înlocuind Acoperișurile vechii Praga În aer umed, cuprul este acoperit cu o peliculă verde strălucitoare de carbonat bazic (CuOH):CO MALACHIT În natură, malachitul se naște acolo unde minereurile de cupru coexistă cu roci carbonatice: calcar, dolomit etc Sub acţiunea apelor subterane în care se dizolvă oxigenul și dioxidul de carbon eșuat din minereu intră în soluție Intră încet prin calcarul poros, această soluție interacționează cu acesta, formând principalul carbonat de cupru - malachitul În mod normal, formarea naturală a mineralelor este un proces extrem de lent Dar uneori cristalele minerale cresc aproape la fel de repede ca plantele Studiile de laborator au arătat că malachitul poate crește cu o rată de până la microni pe zi Aceasta înseamnă că, în condiții favorabile, se poate forma un strat de pietre prețioase de cm grosime în mai puțin de de ani Cel mai mare bloc de malachit cu o greutate de de tone a fost găsit în Urali în Pentru a obține malachit artificial, este necesar să se folosească sinteza hidrotermală i din greacă gidor>> - apa "si termos" - fierbinte "' Acest proces modelează formarea mineralelor în interiorul pământului Se bazează pe capacitatea apei de a se dizolva la temperaturi ridicate (până la °C și foarte tu presiunea sucului până la atm substanțe care sunt practic insolubile în condiții normale, cum ar fi carbonatul de cupru bazic Prin acţiunea arsenului alb AS O asupra unei soluţii de sulfat de cupru, K V Scheele a obţinut un precipitat verde de arsenit de cupru CuHAsOj Anterior, a fost folosit ca pigment verde (verde Scheele), împreună cu verdele Scheinfurt Cu (As () ) * Cu (CIIDOO); - Ambele substanțe sunt otrăvuri puternice Vopsea verdigris (H (CI(A OO) ( ! ) * N:O - acetat de cupru bazic (II) - mult mai sigur Sare mult mai toxică CifAzCEE^CifCH COOE - verdeață de Scheinfurt Cuprul joacă un rol important în procesele de viață ale organismelor - face parte din unele enzime implicate în reacțiile de oxidare ale compușilor organici Enzima citocrom oxidaza care conține cupru catalizează procesele de respirație tisulară Proteinele, care includ cuprul, afectează metabolismul carbohidraților, sinteza grăsimilor, formarea vitaminelor P și B Necesarul zilnic de cupru pentru o persoană este de aproximativ - mg Laptele și drojdia sunt deosebit de bogate în acest element Cu toate acestea, în cantități mari, compușii de cupru sunt nocivi: ingestia a g de sulfat de cupru poate duce la moarte ARGINT Numele latin pentru argint - Argentum - este asociat cu culoarea acestui metal; se întoarce la grecescul "argos" - "alb", "strălucitor" Cuvântul rusesc "argint", potrivit oamenilor de știință, provine de la cuvântul "secera" (secera lunii) Sclipirea argintului a amintit de lumina misterioasă a lunii și de alchimiștii, care foloseau semnul lunii ca simbol al elementului Cele mai vechi obiecte de argint descoperite în Asia de Vest datează din mileniul V î Hr e Sunt fabricate din argint nativ Adesea, astfel de pepite sunt vopsite într-o culoare galben deschis, deoarece nu sunt argint pur, ci un aliaj cu aur (grecii îl numeau "electron" sau "electrum") Descoperirile de pepite de argint sunt extrem de rare (se găsesc aproximativ cinci ori mai rar decât aurul) , deci nu este de mirare că până la sfârșitul mileniului I î Hr e argintul era mai scump decât alte metale, chiar și aurul Situația s-a schimbat abia după aproximativ secolul VI la i e meșterii antici stăpâneau procesul de separare a argintului de minereurile de plumb Unele minereuri cu sulfură de plumb, cum ar fi galena PbS conțin impurități semnificative de sulfură de argint Ag S La prăjirea unui astfel de minereu în aer, PbS trece în cca Soluțiile apoase de săruri de cupru (II) sunt colorate în albastru - aceasta este culoarea ionilor [Cu(H O) ] + Argint Farfurie de Paul de Lamery - Argint, forjare, urmărire Schitul de Stat * La unele moluște, purtătorul de oxigen din sânge este hemocianina proteină care conține cupru, a cărei formă oxidată este colorată în albastru, iar forma redusă este incoloră sid PbzO (plumb roșu), iar argintul este eliberat în formă liberă: Ag S+O -> °С Ag+SO T În zilele noastre, cea mai mare parte a argintului se obține și în prelucrarea minereurilor de plumb-zinc și sulfură de cupru Adesea, un astfel de minereu conține doar , - , % Ag Metalul lichid topit din minereu de plumb-zinc este împărțit în două straturi: cel inferior conține plumb, iar cel superior conține zinc cu un amestec de argint Când acest strat este încălzit, zincul volatil este distilat sub formă de vapori, iar argintul rămâne Argintul este un metal strălucitor, alb-argintiu (/pl = ° C), maleabil și ductil, ușor de lucrat, cel mai bun conductor de căldură și electricitate dintre metale Pe vremuri, din el se făceau monede, vaze, cupe, bijuterii, sicrie și halate erau împodobite cu cele mai subțiri plăci de argint În Rus', vasele bisericești și ramele de icoane erau din argint Meșteșugari brodate cu fire de argint În prezent, utilizarea argintului nu se limitează la bijuterii - este folosit în producția de oglinzi, contacte electrice, baterii și este folosit în stomatologie (obturațiile de amalgam sunt realizate dintr-un aliaj care conține % Ag, % Cu, % Zn % Sn) CÂND ARGINTUL "SIPITĂ" Deși argintul nu reacționează direct cu oxigenul, poate dizolva o mulțime din acest gaz în sine Solubilitatea oxigenului în argint solid este maximă la o temperatură de C când volum de metal este capabil să absoarbă volume de oxigen În metalul lichid este dizolvat semnificativ mai mult oxigen până la de volume per volum de argint Acest proces este însoțit de un fenomen frumos și periculos, care este cunoscut încă din cele mai vechi timpuri - stropire de argint Acesta este motivul pentru care se întâmplă Când argintul lichid se solidifică la o temperatură de C, stratul superior de metal se solidifică de obicei primul La suprafață se formează o crustă, sub care se află încă argint lichid Dacă metalul topit a absorbit mult oxigen, atunci solidificarea este însoțită de o eliberare abundentă de gaz Sub presiunea oxigenului eliberat, crusta se rupe și are loc o pulverizare explozivă de metal, ca și cum argintul ar scuipa NIEVA PIETRE GRE SI USOARE " Munții Europei Centrale - Minereu Harz, precum și munții Boemiei Saxonia a fost renumită pentru resursele sale minerale încă din cele mai vechi timpuri Aici erau extrase fier, aur, staniu și cupru sulf, arsen, cărbune și multe alte minerale Din cele mai vechi timpuri, aceste locuri au fost renumite pentru minele de argint Din : până la , milioane de monede au fost bătute din argint, ale căror depozite se aflau în apropierea orașului Joachimstal (acum Jachymov în Republica Cehă) La început au fost numiți așa - Joachim-stalers Apoi, acest nume în Europa a fost scurtat în detrimentul primei părți a cuvântului la taler, iar în Rusia - în detrimentul celei de-a doua - la efimka Thaler a fost folosit în toată Europa, devenind cea mai comună monedă mare de argint de la care provine numele dolarului Minele de argint ale Germaniei erau, de asemenea, foarte bogate Din metalul exploatat în ele, au făcut vaze uriașe și seturi de masă pentru sute de oameni, dintre care fiecare a cheltuit tone de argint: V Lomonosov: Acest suveran, fiind în munții Harz, s-a amuzat mult timp vânând și odată și-a trimis vânătorul, numit Rummel, în pădurea locală pentru a prinde animale sălbatice, pentru care el, urmărind pe munte, unde acum sunt înființate minele în număr mare, nu a putut urmări vânatul pe cal de dragul greutății, în pentru a-l lega de un copac, piciorul s-a repezit după animale pietre grele și ușoare Luând aceste pietre Rummel le-a adus și le-a arătat însuși împăratului, care, după ce a testat constatând că conțin metal în sine, a ordonat înființarea a fabricilor din acel loc acum Rammelsberg poartă numele vânătorului menționat mai sus După descoperirea Americii, multe pepite de argint au fost găsite pe teritoriul Peruului modern Chile, Mexic Bolivia Una dintre ele, găsită în Chile și având forma unei farfurii, cântărea kg Dar campionul este considerat a fi o pepită găsită în provincia canadiană Ontario - așa-numitul pavaj de argint "lungime de m Din el s-au topit de tone de argint pur Lomonoșov a descris în mod remarcabil aspectul argintului nativ: Al doilea metal înalt se numește argint Culoarea sa este atât de albă încât dacă argintul este complet pur, pare alb de la distanță, ca creta În pământ este adesea foarte curat, și mai mult în frunze sau păr, ca un fir subțire și ondulat, iar uneori în blocuri voit mari" * O umplutură se face prin adăugarea de mercur într-un aliaj de argint și măcinarea cu grijă a amestecului După strângerea sigiliului, în el rămâne Hg, dar acest mercur nu este periculos, deoarece face parte din compuși intermetalici puternici - AgsHg ^ Sri-Hg și alții ARGINTIU NEGRU PATINA PE BRONZ Uneori, suprafața produselor de argint este acoperită cu un strat de negru - o peliculă de sulfură de argint Ag;S În funcție de grosimea și metoda de producție, culoarea cernelii se schimbă de la gri catifelat La negru Meșterii din orașul Veliky Ustyug au devenit faimoși pentru obiectele și bijuteriile realizate în tehnica niello-ului de argint Pentru a obține negru, maestrul pregătește o compoziție specială - ficat sulfuric, care este o pulbere formată dintr-un amestec de tiosulfat și polisulfuri de potasiu Ele se formează prin topirea sulfului cu potasa într-un raport de masă de : , K CO;- S-O; \u d x \u e:: • -SO Modul tradițional de acoperire a unui articol cu niello este aplicarea ficatului sulfuric pe suprafața unui obiect de argint, pe care se zgârie (gravează) un desen cu un ac ascuțit Ficatul sulfuric se blochează în șanțurile făcute de acul de gravură Când produsul este încălzit, ficatul de sulf fuzionează cu argintul, colorând canelurile în negru Apoi suprafața obiectului este lustruită cu atenție până când se obține un luciu metalic Conform unei alte metode, înnegrirea se realizează prin scufundarea obiectelor de argint într-o soluție de ficat sulfuric încălzită la - C În cazul în care este necesar să acoperiți cu negru nu întregul produs, ci doar o parte din acesta, soluția de ficat sulfuric se aplică cu grijă cu o perie pe un obiect de argint încălzit Conform descrierii lui Pliniu cel Bătrân, secretul de a face argintiu negru era deja în Egiptul Antic În Egipt, argintul este vopsit adică argintul este vopsit, nu se bate Și acest lucru se face în acest fel: o treime din cel mai bun cupru cipriot și aceeași cantitate de sulf nativ ca și argint sunt amestecate cu argint, și topit într-un vas de pământ închis cu lut: trebuie să te topești până atunci până când capacul se deschide de la sine* spune în Istoria Naturală Suprafața de argint nu poate fi doar înnegrită, ci și vopsită în alte culori O culoare cenușiu-verzuie o capătă obiectele de argint ținute câteva minute într-o soluție clocotită, care se prepară prin dizolvarea GO g de iodură de potasiu în ml apă, urmată de adăugarea a ml de acid clorhidric concentrat Metalul este acoperit cu o peliculă subțire de iodură de argint care conferă produsului o nuanță gri-verzuie Filmul se descompune în lumină cu formarea de particule minuscule de argint, care colorează și suprafața Un interes deosebit este patinarea suprafeței produselor din cupru și bronz Patina este o peliculă subțire care nu numai că protejează metalul de coroziune, dar îl și vopsește într-o anumită culoare Pentru a aplica o patina, este necesar să curățați temeinic suprafața de grăsimi, praf și produse de coroziune Filmele de oxid sunt îndepărtate prin tratarea produsului cu soluții acide Apoi trebuie clătit sub jet de apă Cel mai simplu mod de a efectua patinarea este prin scufundarea obiectului într-o soluție special preparată Pentru a obține o nuanță maro auriu într-un litru de apă, se dizolvă g de sulfat de cupru CuS ' I • ' H O și g de permanganat de potasiu K ' Gm rezistă obiectului timp de - minute, apoi se îndepărtează și se lustruiește suprafata cu o carpa uscata Când se folosește aceeași soluție, dar încălzită până la punctul de fierbere, este posibilă obținerea unei patine maro închis O patină gri-negru sau maro închis poate fi creată folosind soluție de ficat sulfuric O patina verde plictisitoare se formează prin scufundarea articolelor de cupru sau bronz într-o soluție de g de carbonat de amoniu (NFUJiCCh și g de clorură de amoniu NEUC în ml de apă Din punct de vedere al compoziției chimice, o astfel de patina este apropiată de malachit, principalul carbonat de cupru • i ♦ Ch I • Argintul nu se oxidează cu oxigen, totuși, potrivit lui Pliniu cel Bătrân, "se estompează de la apele tămăduitoare și de la vânturile sărate", devenind acoperit cu un strat negru de sulfură de argint: Ag- H S~O = Ag S- H O Într-o serie de tensiuni, argintul se află în dreapta hidrogenului, deci interacționează doar cu acizii oxidanți cel mai simplu mod este cu acid azotic: Ag+ HNO (KOH )=AgNO +NO О+H O Nitratul de argint (lapis) este perfect solubil în apă ( g de AgNCE se dizolvă în g de apă la ° C) și este materia primă pentru obținerea altor compuși de argint La °C, se topește, iar când este încălzită la °C, se descompune, formând argint: AgNO = Ag- NO O~O T Lapisul are efect cauterizant si astringent asupra pielii, este folosit in medicina sub forma de creioane lapis Hidroxidul de argint AgOH este o bază puternică, dar este *Majoritatea sărurilor de argint sunt puțin solubile în apă Doar azotatul AgNOs este ușor solubil acetat CH COOAg perclorat AgClCT și fluor AgF atât de instabil încât atunci când se aplică o soluție de AgNO, nu precipită AgOH și un precipitat maro de oxid de AgsO O soluție incoloră formată prin interacțiunea AgsO cu o soluție de amoniac: Ag O~ NH ~H O= [Ag(NHs) ]OH deja în secolul al XVII-lea obişnuit cu oglinzi argintii În , omul de știință german Johann Heinrich Schulze ( - ) a descoperit că unele săruri de argint, cum ar fi clorura de AgCl se descompune la lumină pentru a forma metal Agi și AgBr sunt și mai susceptibile la acest lucru - fac parte din emulsia de film alb-negru Argintul a fost folosit pentru tratamentul diferitelor boli din cele mai vechi timpuri Astăzi în medicină Yu: O Sunt foarte solubile în apă și, prin urmare, reprezintă un pericol pentru sănătatea umană Orice sare de argint solubilă din corpul uman se transformă rapid în clorură, a cărei solubilitate în apă la temperatura camerei este mai mică de mg l Totuși, așa cum se întâmplă adesea, Ceea ce este benefic în doze mici este dăunător în doze mari Argintul nu face excepție Asa de introducerea unor concentrații semnificative ale ionilor săi la animale provoacă o scădere a imunității, modificări ale țesuturilor vasculare și nervoase ale creierului și măduvei spinării, iar o creștere suplimentară a dozei duce la boli ale ficatului, rinichilor și glandei tiroide Sunt descrise cazuri de tulburări psihice severe la persoanele cu otrăvire cu preparate de argint Din fericire, după - săptămâni, în corpul nostru rămân doar , - , °: argintul injectat, restul este excretat din organism Acea cine are de-a face cu argintul și sărurile lui mulți ani riscă să facă argirie: argintul care intră în organism se depune lent în țesutul conjunctiv, pe pereții capilarelor rinichilor, măduvei osoase, splinei etc pielea și mucoasele, le conferă o culoare gri-verde sau albăstruie, cel mai pronunțată în zonele deschise ale corpului expuse la lumină Argyria se dezvoltă destul de lent: o întunecare puternică a pielii se observă abia după zeci de ani Nu se poate aduce înapoi la culoarea inițială Cu argiria, o persoană poate să nu experimenteze dureri sau tulburări, cu excepția cazului în care, desigur, corneea și cristalinul ochiului sunt afectate și de aceea este numită numai condiționat boală Există chiar și un plus aici - argiria exclude bolile infecțioase: o persoană este atât de saturată cu ** argint încât ucide toate bacteriile patogene care intră în organism DACA FAMILIA SILVER DARK În timpul depozitării pe termen lung în aer, obiectele de argint, cum ar fi lingurile, crucile, bijuterii: se estompează - se acoperă cu un strat subțire de sulfură de argint: Ag- II SO:= Ag S H O Pentru a readuce produsul la strălucirea anterioară, este necesar să îndepărtați pelicula de sulfură rezultată Acest lucru se poate face prin chimioterapie Conform uneia dintre metode, produsul este fiert într-o soluție de sifon într-un vas de aluminiu sau în oricare altul, dar cu adaos de bucăți de aluminiu și sârmă folie) Într-un mediu alcalin format în timpul hidrolizei sifonului, aluminiul reduce argintul la metal: Ag S+ AI+?NaOH+ H = Ag>k+ Na[AI(OH) ]+ NaHS Pe vremuri, obiectele de argint pătate erau scufundate într-o soluție de cianură de potasiu timp de câteva minute KCN În prezent, restauratorii încearcă să evite utilizarea cianurii otrăvitoare: aceasta este înlocuită cu tiocianat de potasiu KSCN sau tiocianat de amoniu NH SCN Ambele substanțe leagă ionii g în compuși complecși puternici, cum ar fi K [Agi SCN ] Un agent eficient pentru curățarea suprafeței produselor de argint este o soluție de apă-alcool de tiouree NH -C(S)-NH amestecată cu acid clorhidric sau fosforic, la care se recomandă, de asemenea, să se adauge un surfactant, de exemplu, o cantitate mică de praf de spălat Argintul, folosit în bijuterii, nu este un metal pur, ci un aliaj cu cupru Amestecul de cupru dă adesea produselor din argint o nuanță gălbuie Pentru a evita acest lucru, bijutierii înălbesc astfel de aliaje: produsul este calcinat în aer la o temperatură de aproximativ ° C Argintul nu reacționează cu oxigenul, iar atomii de cupru de pe suprafață sunt oxidați pentru a forma oxid de cupru (I) CuO Apoi produsul, răcit la temperatura camerei, este scufundat într-o soluție de acid sulfuric - % Oxidul de cupru este transformat în CuSO solubil iar suprafața este îmbogățită cu argint Cu toate acestea, repetarea repetată a acestui lucru funcționarea poate duce la deformarea produsului de argint Prin urmare, în unele cazuri, albirea suprafeței se realizează prin scufundarea obiectului într-o soluție de permanganat de potasiu KMnOd sau persulfat de potasiu K S O acidulat cu acid sulfuric La curățarea bijuteriilor, trebuie reținut că soluțiile acidulate pot degrada calitatea suprafeței emailurilor, pietrelor prețioase și semiprețioase și sticlei În acest caz, se recomandă utilizarea soluției de tiosulfat de sodiu Pentru a elimina din nyh di in grasi pe; sau funingine, folosiți organic solvenți - alcool etilic, ar i, clorură de carbon, precum și soluții de agenți tensioactivi S-a observat că bacteriile patogene din apă mor deja atunci când conținutul de argint din aceasta este IO' g/l - o astfel de concentrație de ioni de Ag este creată atunci când obiectele de argint sunt introduse în apă Nu e de mirare că strămoșii noștri au preferat să mănânce din vase de argint! Apa, infuzată cu argint, este depozitată pentru o perioadă de timp arbitrar În medicina modernă, apa de argint este folosită pentru sterilizare și pentru tratarea leziunilor purulente și a rănilor nevindecătoare pe termen lung AUR Din timpuri imemoriale, strălucirea strălucitoare a aurului a stârnit lăcomia umană, a atras nenumărați aventurieri în depărtare și a devenit cauza războaielor sângeroase "DESPRE dacă ar putea fi complet alungat din viață!" exclamă Pliniu cel Bătrân Chiar și în cele mai vechi timpuri, culoarea aurie a metalului era asociată în mintea oamenilor cu culoarea soarelui Asa de conform unei versiuni, numele rusesc pentru metal provine de la cuvântul "soare" Numele latin al elementului (Aurum) în traducere înseamnă "galben" Aurul care nu se schimbă atunci când este depozitat în aer, nu este supus rugina, era un simbol al eternității Alchimiștii l-au numit regele metalelor, cea mai perfectă dintre toate substanțele Transformarea metalelor comune în aur a fost un vis tentant al multor savanți medievali Interesant este că astăzi această transformare a devenit posibilă cu ajutorul reacțiilor nucleare, dar aurul artificial este mult mai scump decât cel natural O probă de astfel de aur obținută prin iradierea cu neutroni a izotopului de mercur Hg păstrat la Chicago la Muzeul Științei și Industriei Alchimiștii ar fi și mai surprinși dacă ar ști că aurul însuși în reacțiile nucleare servește drept materie primă pentru obținere EROAREA INGINERULUI GARIN Eroul celebrului roman al lui A N Tolstoi, Hiperboloidul inginerului Garin * spera să se îmbogățească prin găsirea unui strat de aur în adâncurile Pământului Punctul culminant este descris în detaliu, dar Să ne înțelegem Garin Cermak și inginerul Schaefer au coborât cu un lift în adâncurile puțului principal Stând în interiorul sistemului de alunițe pe platforma inelului Garin a observat un fenomen extraordinar De sus, dintr-o pâlnie care colecta gaze, a început să cadă o ploaie de mercur A trebuit să opresc acțiunea hiperboloizilor A slăbit înghețul din fundul minei Cutele au trecut prin olivină și acum au luat mercur pur Următorul număr, optzeci și unu, conform tabelului periodic, mercurul a fost urmat de taliu metal Aurul după greutatea atomică - , și numărul - ) se afla deasupra mercurului în tabel Acea că s-a produs o catastrofă și nu exista aur la trecerea prin straturi de metale dispuse după greutatea specifică, doar Garin și inginerul Schaefer au înțeles A fost un dezastru Garin lăsă capul în jos Se aștepta la orice, dar nu la un final atât de mizerabil Schaefer și-a întins distrat mâna în fața lui, cu palma în sus, prinzând picături de mercur care cădeau de sub pâlnie Deodată îl apucă pe Garin de cot și îl târă pe o scară abruptă Fața lui osoasă, copilărească, rustică strălucea de bucurie - E aur, strigă el razand "Suntem doar capete de oaie Aurul și mercurul fierb în apropiere Ce se întâmplă? Aur de mercur: Uite '- Şi-a deschis palma, pe care erau pelete lichide - Mercur are o nuanță aurie Iată nouăzeci la sută de aur pur: Aurul, ca și petrolul, a ieșit chiar din pământ O conductă de mercur a fost construită urgent de la mină spre nord-est În aripa stângă a castelului, adiacentă piciorului turnului unui mare hiperboloid, s-au amplasat cuptoare și s-au pus creuzete de faianță acolo unde urma să fie evaporat aurul Garin intenționa să aducă pentru prima dată producția zilnică de aur la zece mii de lire sterline, adică la o sută de milioane de dolari pe zi Curios, desigur când a fost scris romanul, un gram de aur costa puțin peste de cenți, iar acum - aproximativ dolari Dar pentru un chimist, greșelile făcute de scriitor sunt mai interesante Unul dintre ele, după cum se spune, se află la suprafață: aurul și mercurul nu fierb una lângă alta Mercurul are cel mai scăzut punct de fierbere dintre toate metalele, doar - " °C în timp ce pentru aur este X C: O altă eroare apare nu numai la Tolstoi, ci uneori chiar și în literatura de specialitate Din anumite motive, s-a înrădăcinat opinia că aurul se dizolvă bine în mercur Evident, acest lucru se datorează vechii așa-numite metode de extracție cu mercur Lucrul este că mercurul umezește bine, dar nu dizolvă neapărat multe metale, inclusiv aurul, și pe măsură ce apa udă, dar nu dizolvă sticla) Roca de aur măcinată a fost tratată cu mercur, astfel încât particulele de metal prețios s-au lipit de ea și au fost umezite din toate părțile Deoarece particulele de aur păreau să dispară, părea că metalul prețios s-a dizolvat Apoi mercurul a fost distilat, iar aurul a rămas în aparatul de distilare Dezavantajele acestei metode sunt toxicitatea ridicată a mercurului și caracterul incomplet al extracției aurului: cele mai mici particule ale sale sunt slab umezite de mercur Adevărata solubilitate a aurului în mercur a fost măsurată destul de precis încă de la mijlocul secolului al XIX-lea și sa dovedit a fi egală cu doar , ° o (valoarea modernă este de , ° s la °C) Pe de altă parte, mercurul formează cu aur compușii chimici • g I E AchHa și X I K care sunt solizi la temperatura camerei, unde este destul de mult: la un conținut ridicat de aur, se formează soluțiile sale solide cu mercur , amalgame, este de asemenea posibil Adevărat, reacția chimică în care apar astfel de compuși este, în condiții normale, foarte lentă Desigur, nici compușii chimici, nici soluțiile solide de aur și mercur nu pot fi colectate de la suprafață și nici trecute printr-o conductă de mercur așa cum a încercat Garin să facă O altă greșeală comună este de a considera aurul pur cea mai pură varietate a acestui metal Aurul pur chimic are o culoare galbenă Impuritățile o pot face foarte diferită de la alb la verde Culoarea Chervonny (roșu) dă aur, paprih r, cupru, cu s continutul nominal al aliajului Enciclopedia publicată în sub conducerea lui Yu N Yuzhakov afirmă: pentru baterea monedelor Același lucru îl găsim în dicționarul lui V I Dahl: carbonat de cupru explicit (CuOHJiCO) și se formează sub acțiunea dioxidului de carbon, a vaporilor de apă și a oxigenului Unele aliaje, ext: foarte asemănătoare cu argintul, pot să nu conțină metal prețios Cele mai cunoscute dintre ele sunt nichel-argint (germană Neusilber - "argint nou") și cupronickel {germană Melchior, o corupție a cuvântului francez maillechort, format din numele inventatorilor aliajului Mayo - Maillot și Chotier - Chotier) În іsilber, în afară de cupru, de la la % nichel și de la la % zinc, iar în а chior - de la la % nichel, , % fier și % mangan Pentru a afla conținutul de argint din aliaj (proba sa), precum și pentru a distinge produsele din argint pur de cele fabricate; din i, folosiți metode diferite Cea mai simplă este reacția cu așa numit acid test pentru argint, care este o soluție de ml acid sulfuric concentrat și g dicromat de potasiu în ml apă O picătură de soluție este aplicată pe suprafața produsului într-un loc discret Under de: yem see yu acid și puternic oxidant - dicromat de potasiu - cuprul și argintul sunt transformate în sulfați CuBOd și AgjSCh, iar sulfatul * crește rapid într-un precipitat liber insolubil de dicromat de argint AgîC^O? Roșu Este vizibil mai ales la suprafață dacă picătura este spălată cu grijă cu apă Precipitatul roșu este ușor de îndepărtat mecanic, doar o pată de lumină ușor vizibilă va rămâne pe produs Adevărat, această metodă nu funcționează când există k Astăzi, rocile cu un conținut de aur de peste , % sunt considerate purtătoare de aur Oamenii de știință au descoperit că unele microorganisme sunt capabile să absoarbă aurul Această descoperire se bazează pe o metodă biochimică promițătoare pentru extragerea aurului din roca sterilă Aproximativ jumătate din aurul produs în lume este folosit în bijuterii Bijutierii nu lucrează niciodată cu metal pur, deoarece este atât de moale încât se zgârie și se deformează ușor Aur care conține impurități din alte metale - cupru, argint, fier - are adesea una sau alta nuanta de culoare: de la galben si maro-roscat pana la roz sau chiar verzui Datorită conductivității sale electrice ridicate și inerției chimice, aurul este utilizat în mod activ în tehnologia modernă: contactele sunt acoperite cu un strat subțire din acest metal Exploatarea aurului Miniatura din "Cartea celor mai simple remedii" Platterius Matthäus Franţa Mijlocul secolului al XV-lea Pepită de Aur încălzitoare electrice, carcase pentru ceasuri Aproximativ kg de aur au fost cheltuite pentru fabricarea navei spațiale americane Columbia Un alt domeniu de aplicare a acestui metal este medicina La sfârşitul secolului al XIX-lea Microbiologul german Robert Koch a descoperit că tetracianoaurat de potasiu (III) K[Au(CN) ] oprește creșterea bacteriilor tuberculozei, iar din anii Secolului preparate de aur, de exemplu, sanokrisin Xaz [Au ( Oz)] * H O a început să fie folosit pentru a trata tuberculoza, artrita și, de asemenea, ca agent antiinflamator Aurul este neobișnuit de rezistent la acțiunea majorității agenților oxidanți: nu reacționează cu oxigenul și nu înlocuiește hidrogenul din acizi Cu toate acestea, este greșit să vorbim despre inerția completă a aurului: alchimiștii știau deja despre capacitatea sa de a interacționa cu acva regia Cea mai tradițională metodă de oxidare a aurului este tratarea foliei de aur cu clor în acid clorhidric concentrat: Au+ CI + HC = H[AuCI ] Din acidul clorhidric rezultat se obțin și alți compuși de aur Toate pot fi ușor restaurate la metal TREI DINTRE BATERIE Zn, Cd, Hg George Agricola ZINC Metalurgiștii antici știau că, dacă mineralul galmiu (smithsonit Z CO ) este încălzit cu cărbune în prezența cuprului, atunci se formează un lingou care seamănă cu aur la culoare (mai târziu acest aliaj de cupru-zinc a fost numit alamă) Cu toate acestea, zincul nu a fost inclus în cele șapte metale cunoscute încă din antichitate (fier, cupru, aur, argint, staniu, mercur, plumb), deoarece nu a putut fi izolat în forma sa pură La calcinarea galmeiului cu cărbune fără cupru s-a obținut o pulbere albă ciudată - oxid de ZnO formată prin interacțiunea vaporilor de zinc cu oxigenul atmosferic Oamenii au învățat să topească metalul zinc abia la începutul unei noi ere Pentru a face acest lucru, galmei a fost încălzit cu cărbune în vase închise, iar vaporii eliberați au fost condensați în retorte de lut răcit Tehnologia la acea vreme era destul de complicată, iar esența chimică a procesului nu a fost înțeleasă atunci, prin urmare, până în secolul al X-lea secretul producerii zincului s-a pierdut Zincul a fost din nou amintit câteva secole mai târziu Alchimistul Andreas Libavius l-a numit al optulea metal, atasat de Zincul este un metal alb-argintiu (tm= °C, tKun= °C), fragil la temperatura camerei Când este depozitat în aer, capătă o nuanță ușor albăstruie, devenind acoperit cu o peliculă subțire de oxid ZnO sau carbonat bazic ZnCO *Zn( H) protejându-l de la oxidarea ulterioară șapte metale ale antichității Iar numele "zinc" se găsește pentru prima dată în Paracelsus Topirea zincului a fost descrisă de Georg Agricola în lucrarea sa Despre minerit și metalurgie Cu toate acestea, producția industrială a acestui metal a fost stabilită abia în la Bristol (Anglia) De atunci, metoda de extracție a zincului nu a suferit modificări fundamentale: minereul care conține zinc (de exemplu, amestec de zinc ZnS) este ard, oxidul rezultat este încălzit cu cărbune în cuptoare închise și vaporii de zinc sunt condensați: ZnS+ O ^ CI °c ZnO+ SO T ZnO +C^ ccZnT+COÎ În zilele noastre, Zn se obține și prin electroliza unei soluții de sulfat de zinc, care se formează atunci când minereul de zinc este tratat cu acid sulfuric Zincul este un metal activ, înlocuiește hidrogenul din soluțiile acide, precum și metalele mai puțin active din soluțiile sărurilor lor: Zn+CuSC> =Cu+ZnSO Oxidul de ZnO și hidroxidul de Zn(OH) sunt substanțe amfotere Reacţionează ca şi cu acizii: Zn(OH) + HCl=ZnC + H O precum si solutii Fierul de acoperiș este acoperit cu zinc Observați grătarul ruginit care nu a fost galvanizat Chiar dacă învelișul de zinc este deteriorat, fierul de călcat tot nu va rugini până când tot zincul este corodat alcalii, iar în acest din urmă caz, se formează o sare complexă - tetrahidroxozincat: Zn (OH) + NaOH \u d Na [Zn (OH) ] Aceeași substanță se poate obține prin reacția zincului cu soluția de NaOH: Zn+ NaOH+ H O=Na [Zn(OH) ]+H T În ceea ce privește producția, zincul se află pe locul patru în rândul metalelor, pe locul doi după fier, aluminiu și cupru Masa principală de zinc merge la stratul de fier pentru a o proteja de coroziune Foile de acoperiș, țevile de scurgere, gălețile și multe alte produse sunt fabricate din fier galvanizat Alama - aliaje cupru-zinc (conțin de la la % Zn) - mult mai rezistente și mai ieftine decât cuprul pur, mai rezistent la oxidare Dintre ei Zii c -" Zn-O + e -" - Zincul este mai activ decât fierul, prin urmare, la contact, îi conferă o anumită cantitate de electroni, iar suprafața fierului devine încărcată negativ Electronii care trec la oxigen de la suprafața fierului au aparținut inițial zincului Deci zincul, distrugându-se, protejează fierul BATERIE CU MERCUR-ZINC: PRO și CONTRA Acțiunea unei celule galvanice cu mercur-zinc se bazează pe capacitatea zincului de a înlocui mercurul din descărcările sale În i are loc următorul proces: Zn+HgO=Hg+ZnO Elementele de mercur-zinc nu au egal pe; ness stabilitatea mediului nostru și cantitatea de energie electrică "înmagazinată" pe unitate de masă Sunt ideale pentru utilizare pe teren Cu toate acestea, mercurul reprezintă mai mult de jumătate din masa lor După ce bateriile și-au epuizat resursele există o problemă cu eliminarea lor Dacă îl arunci așa; Într-o groapă de gunoi, aerul din vecinătatea ei va fi otrăvit Prin urmare, există o campanie la nivel mondial împotriva utilizării elementelor de mercur-zinc În special, acestea nu au fost disponibile pentru vânzare deschisă de mult timp Iar pe bateriile care se vând în magazine, puteți citi: "Mercur %" sau "Mercur frec", care înseamnă fără mercur (heh element mercur-zinc Ceas de alamă Sfârșitul secolului al XVII-lea - începutul secolului al XVIII-lea Dispozitiv cu baterie nichel-cadmiu Electrozii sunt grile de oțel în care este presat cadmiu (anod) sau hidroxid de nichel NiO(OH) (catod) Spațiul dintre electrozi este umplut cu KOH alcalin umed - plasă de oțel cu cadmiu burete; - compoziție asemănătoare jeleului care conține alcali umede: - plasă de oțel cu NiO(OH) sculpturile sunt turnate, monedele sunt batute, piese de instrumente sunt realizate Aliajele pe bază de zinc au proprietăți bune de turnare Dintre ei de exemplu, este ușor să turnați o piuliță cu un fir pre-filetat (Pentru oțel, o astfel de posibilitate este încă un vis irealizabil ) Prin urmare, astfel de aliaje sunt utilizate în mod activ pentru turnarea produselor cu un relief de suprafață foarte subțire, de exemplu, fonturi tipografice Oxidul de zinc ZnO Hg + so În cele mai vechi timpuri, cinabru se ardea într-un vas de lut închis, pe capacul căruia se condensa mercurul În prezent, cuptoarele cu tuburi sunt folosite în aceste scopuri Mercurul (Dbp= °C) este cel mai greu dintre toate lichidele cunoscute: mercur metalic "ARGINTUL VIU- Mercurul a fost folosit de oameni deja în mileniul II î Hr e Alchimiștii au considerat soțiile ei începutul substante, mama metalelor, baza pietrei filosofale Ei l-au numit argcntum vivum ("argint viu"), hydrargirum ("argint lichid") sau Mercurius, subliniind astfel apropierea sa de regele metalelor - aur (planeta L Uria este situata cel mai aproape de Soare, al carui simbol este aurul) Simbolul alchimic al mercurului coincide cu desemnarea planetei Mercur pentru astronomi: un litru din el la C cântărește , kg Un borcan de sticlă obișnuit sub greutatea mercurului poate să nu reziste și să nu se spargă Prin urmare, cantități mari de mercur sunt depozitate în vase speciale de sticlă cu pereți groși sau în recipiente de fier Punctul de topire scăzut al mercurului (- ° C) se explică prin fapt că atomii de Hg își țin ferm electronii de valență și îi fac cu greu disponibili pentru "utilizare generală" Astfel, rețeaua cristalină a mercurului este instabilă Apropo, acesta este motivul pentru care mercurul este un slab conductor de căldură și electricitate Multe metale (sodiu, zinc, cadmiu și altele) se dizolvă bine în mercur pentru a forma amalgame - aliaje lichide sau dure Anterior, această proprietate a mercurului era folosită pentru a obține oglinzi prin aplicarea amalgamului de staniu pe sticlă Capacitatea mercurului de a dizolva sodiul și potasiul este utilizată în producția electrolitică de alcali Mercurul lichid se extinde uniform atunci când este încălzit, astfel încât termometrele sunt umplute cu el Mercur, spre deosebire de vecinii săi din subgrup - metal inactiv Îl puteți dizolva în acva regia sau acid azotic concentrat: Hg+ HNO =Hg(NO ) + NO + H O Aproape toate metalele, cu excepția aurului, argintului și platinei, sunt capabile să înlocuiască mercurul din soluțiile sărurilor sale Dacă o monedă de cupru sau bronz Minium (cinabru - Ed ) se pune într-un vas de fier în formă de scoică pe vase de lut, se acoperă cu un vas și se unge cu lut deasupra, apoi se face foc sub vas, susținându-l continuu cu blănuri, și în cele din urmă, îndepărtează transpirația din vas, care se dovedește a fi de culoare argintie și lichidă, ca apa Pliniu cel Bătrân "Istoria naturala" "Lupul care devorează regele" este o alegorie care reflectă capacitatea mercurului de a dizolva aurul Gravura colorată secolul al -lea "Bărbat și femeie" - sulf și mercur Dintr-o gravură din secolul al XVI-lea frecați cu azotat de mercur, apoi va fi acoperit cu un strat de mercur și va dobândi o strălucire argintie strălucitoare Cu toate acestea, nu recomandăm efectuarea acestui experiment, deoarece toți compușii de mercur sunt foarte toxici Unul dintre compușii de mercur utilizat pe scară largă este fulminatul de Hg(CNO) sare de acid fulminic HCNO Se mai numește și fulminat de mercur La impact, fulminatul detonează ușor: Hg(CNO) UR > Hg + N + СО, prin urmare, este folosit în amorsele cartușelor și obuzelor ca detonator, a căror explozie duce la aprinderea prafului de pușcă Mercurul este singurul metal capabil să formeze un cation stabil format din doi atomi - Hg + Compușii de mercur (I) care conțin acest cation pot fi obținuți prin interacțiunea mercurului metalic cu o sare de mercur (II): Hg(NO ) +Hg=Hg (NO ) Spre deosebire de alte metale, mercurul formează predominant legături covalente Asa de de exemplu, clorura de mercur (II) HgCl într-o soluție apoasă există în principal sub formă de molecule, o astfel de soluție aproape că nu conduce curentul electric Dar acest compus se dizolvă în solvenți organici și se sublimează (sublimează) la °C Nu e de mirare că alchimiștii au numit-o "clorura mercurică" (distorsionată din "sublimat") Mercurul este unul dintre puținele metale care nu formează hidroxizi Hidroxidul de mercur (II), chiar și atunci când încearcă să-l izoleze, desprinde apa, transformându-se într-un oxid: Hg(NO ) + NaOH=HgOUH O+ NaNO Și pentru mercur (I) nu a fost nici măcar posibil să se obțină un oxid, deoarece se descompune instantaneu (se disproporționează) în oxid de mercur (II) și mercur metalic: Hg (NO ) + NaOH=HgC +HgUH O+ NaNO Mercurul, ca niciun alt metal, este capabil să formeze legături covalente puternice cu carbonul Se obține o astfel de conexiune, de exemplu LĂMPI DE MERCUR Dacă un tub de sticlă este umplut cu vapori de mercur și se aplică o tensiune la capete, atunci apar particule încărcate în el: Hg = Hg + e În acest caz, ionii de mercur se grăbesc către electrodul încărcat negativ, iar electronii - către cel pozitiv In procesul invers Hg +e'=Hg::: se formeaza atomi excitati, care pierd energie, emitand o cantitate de lumina Cea mai mare parte a radiațiilor se află în partea ultravioletă a spectrului O lampă cu mercur se mai numește și lampă cu cuarț, deoarece tubul este făcut din cuarț, care este transparent la radiațiile ultraviolete Astfel de lămpi sunt folosite în laboratoare pentru efectuarea reacțiilor fotochimice, în bancă pentru a recunoaște autenticitatea bancnotelor, precum și în mașinile de bronzat artificial Razele ultraviolete sunt dăunătoare pentru ochi, așa că o lampă cu mercur nu este potrivită pentru iluminare Cu toate acestea, sticla lămpii poate fi acoperită la interior cu un fosfor - o substanță care absoarbe lumina ultravioletă și, în același timp, emite lumină vizibilă Obțineți așa-numita lampă fluorescentă, a cărei lumină corespunde luminii naturale din punct de vedere al parametrilor (lampă fluorescentă *Acid cianic H-O-C=N; acid izocianic HN=C=O; acid exploziv H-C=N-O ** Clorura de mercur(I) Hg CE a fost numită de alchimiști "calomel" (din grecescul "kalos" - "frumos" și "melos" - "negru") Calomel - cristale incolore, slab solubile în apă și înnegrite sub acțiunea amoniacului INTOXICAȚIA CU MERCUR - SEMNE ȘI ANTIDOTICE Intoxicațiile sunt împărțite în acute (dacă o doză mare de otravă intră imediat în organism) și cronice (când o persoană primește otravă puțin câte puțin, dar în mod constant) Istoria cunoaște multe cazuri de otrăvire în masă cu mercur în timpul auririi diferitelor obiecte mari cu amalgam de aur Mulți muncitori au fost otrăviți când au aurit cupolele Catedralei Sf Isaac din Sankt Petersburg Mercurul sau sărurile sale erau adesea ultima soluție în intrigile palatului Au otrăvit pe Elena Glinskaya, mama lui Ivan cel Groaznic, și pe țarina Anastasia, prima lui soție Intoxicația cronică cu mercur este o boală profesională a pălărierilor medievali care foloseau compuși de mercur pentru a face pâslă Pălărierul nebun din Alice în Țara Minunilor a lui Carroll; este un exemplu tipic al unui astfel de pacient Din cauza intoxicației cronice cu mercur, Isaac Newton și-a pierdut capacitatea de a lucra Michael Faraday și Blaise Pascal Destul de ciudat, mercurul metalic nu este practic periculos atunci când este administrat oral Sunt descrise cazuri când oamenii au băut mercur în scop de sinucidere și chiar și l-au injectat intravenos, dar nu li s-a întâmplat nimic rău Potrivit diferitelor surse, doza letală de HgCh sublimat pentru oameni variază de la la mg iar moartea nu se produce imediat, ci după câteva zile In intoxicatiile acute cu vapori de mercur sunt afectate in primul rand mucoasele nazofaringelui si plamanilor, iar in cazul intoxicatiei cu sare, tractul gastrointestinal Primele simptome: senzație de arsură și gust metalic în gură salivație crescută În caz de intoxicație cu vapori, apar curgerea nasului și tusea Apoi gingiile încep să sângereze De-a lungul marginilor dinților se formează o margine gri de sulfură de mercur Antidotul ideal pentru ingestia de mercur este un ou crud Constă aproape în întregime dintr-o proteină care conține multe grupări sulfhidril care se leagă strâns Mercur Cu toate acestea, acest antidot trebuie luat foarte repede - înainte ca mercurul să fie absorbit în sânge Cartea lui C Egley și E Rust, Accidents in Chemical Works* ( ), oferă următoarea poveste: Profesorul Thenard a ținut prelegeri despre compușii mercurului {februarie ); pe pupitrul din fața lui stăteau două vase asemănătoare: unul cu apă cu zahăr pentru băut, celălalt cu o soluție concentrată de sublimat pentru experimente, din care, din distracție, a luat o înghițitură lungă A ordonat imediat ca ouăle crude să fie amestecate cu apă, a luat de mai multe ori cantități mari din acest excelent antidot Au început vărsăturile puternice, în general de peste de ori Remediul luat a funcționat atât de bine încât nu au apărut alte semne de otrăvire** În caz de otrăvire cu mercur, asigurați-vă că consultați un medic În caz de otrăvire cu vapori și săruri de mercur, se injectează intravenos o soluție de unithiol % și o soluție de tiosulfat de sodiu % sau se administrează succimer pe cale orală oxatiol sau D-penicilamină Toți acești compuși sunt capabili să se lege puternic de mercur cu grupările lor SH sau S Intoxicație cronică cu mercur foarte periculoasă Afectează în primul rând sistemul nervos Formele sale ușoare sunt adesea confundate cu surmenaj obișnuit Cu o expunere mai puternică sau mai lungă, memoria unei persoane se deteriorează, apar tulburări nervoase, tuse și secreții nazale, otrăvirea și mai gravă amenință cu o perturbare severă a sistemului nervos, până la halucinații și tremurări ale mâinilor la fierberea unei soluții de acetat de mercur în benzen: CbHb-H^CH OO) =CH COO-Hg-C H -CH COOH Mercurul este una dintre cele mai periculoase zece otravuri Compușii cu o legătură C-Hg sunt deosebit de toxici de exemplu, ionul metilmercur H C-Hg+ Orice compus anorganic al mercurului (II) a intrat în organism, sub influența metilcobalaminei (vitamina Bі ) - o substanță care eliberează grupa CH - transformat în ion metilmercur Toți compușii de metilmercur sunt solubili în grăsimi și, prin urmare, pătrund ușor prin membranele celulare Toxicitatea mercurului se explică prin faptul că formează legături foarte puternice cu sulful Ionii de mercur reacţionează cu grupele de proteine sulfhidril (tiol), transformându-se în compuşi foarte stabili - tiolaţi: R-SH+Hg +=R-S-Hg+-H+ Dacă proteina-enzimă a format o legătură cu mercurul, forma sa se schimbă și își pierde activitatea biologică Prins în corp DACĂ AI RUPT TERMOSTERUL Un termometru spart este o situație destul de comună Mercurul se împrăștie sub formă de bile minuscule strălucitoare, se înfundă în crăpături și se evaporă încet, otrăvând aerul din cameră Prin urmare, mercurul vărsat trebuie colectat complet În orașele mari, serviciile speciale sunt angajate în îndepărtarea mercurului din spații Dacă din anumite motive nu este posibil să-i contactați, trebuie să faceți următoarele Mai întâi de toate, deschideți o fereastră, astfel încât camera să fie bine ventilată Apoi colectați picături de mercur vizibile pentru ochi, folosind sârmă de cupru dezbrăcat * sau mai bine, sârmă de cupru țesute din multe fire subțiri sau în cazuri extreme, o monedă de bronz Mercurul se lipește cu ușurință de cupru și oprește răspândirea Pune toate obiectele pe care le-ai folosit împreună cu mercurul colectat într-un borcan și scoate-l afară În continuare, este necesar să se elimine micile picături de mercur care nu au putut fi colectate și cele care s-au scurs în fisuri Cea mai fiabilă modalitate este de a acoperi toate locurile în care ar fi putut pătrunde mercur cu înălbitor, cloramină sau orice dezinfectant care conține clor Chiar și înălbitorul cu clor va funcționa Pulberea împrăștiată trebuie umezită (și anume umezită, nu turnată) cu apă și lăsată timp de câteva ore În acest timp, mercurul se va transforma în clorură de mercur (II) sau oxid de mercur (II), în funcție de ceea ce utilizați ' Acum strângeți cu atenție țesutul și puneți-l într-o pungă de plastic Scoateți înălbitorul rămas cu o cârpă umedă, puneți-l în aceeași pungă și duceți-l la gunoi În loc de înălbitor, mercurul poate fi tratat cu o soluție saturată de clorură ferică, care oxidează metalul: FeCI - Hg= FeCl +Hg CI , iar după o zi, colectați soluția cu o cârpă uscată (desigur, în mănuși de cauciuc) Aplicați și tinctură de iod: Hg+I + KI=K [HgI ] sau o soluție de permanganat de potasiu Din păcate, nici clorura ferică, nici tinctura de iod nu pot fi folosite pe parchet, iar iodul poate fi folosit și pe linoleum Mercurul poate fi acoperit și cu sulf, dar reacția Hg + S = HgS are loc doar pe suprafața bilelor de mercur Și din adâncurile mercurului continuă să se evapore în liniște mercurul practic nu este îndepărtat din el, ci se acumulează treptat Majoritatea mercurului se găsește în corpurile peștilor răpitori și ale păsărilor care îi mănâncă Peștii acumulează mercur sub formă de metilmercur chiar și din ape ușor poluate cu mercur Când mănâncă pește din astfel de rezervoare, oamenii primesc de zeci sau chiar de sute de ori mai mult mercur decât aceștia care nu mănâncă pește Acum, în toate țările se caută ca utilizarea mercurului să fie limitată, iar producția sa este în scădere constantă Asa de în , în lume nu au fost extrase mai mult de mii de tone de mercur - de două ori mai puțin decât două decenii în urmă FAMILIE MARE Când ne uităm la tabelul periodic, se pune involuntar întrebarea: de ce unele elemente sunt plasate nu în tabel în sine, ci, parcă, scoase din el Ce este acesta - un semn de onoare deosebită, respect sau dimpotrivă, dovada unei atitudini denigratoare față de ei: spun ei o celulă este suficientă pentru dvs în sistemul periodic în sine În plus, ele sunt numite diferit în tabele diferite: fie lantanide și actinide, apoi lantanide și actinide Ele au încă un nume comun: atât lantanidele, cât și actinidele sunt elemente /, deoarece învelișul electronic /-intern este completat în atomii lor În total, poate găzdui nu mai mult de electroni; şanţ- Săruri lantanide colorate *Concentrația maximă admisă (MAC) de vapori de mercur în aer este de , mg/l în apă - , mg/l dar același număr de eroi noștri - lantanide (altfel f-elemente) și actinide ( f-elemente) Lantanidele sunt situate în sistemul periodic după lantan, actinide - după actiniu Absența lor (în mod explicit) în grupa III a tabelului este marcată cu asteriscuri lângă simbolurile La și Ac PAMANT RAR Lantanidele sunt clasificate ca elemente rare: conținutul lor în scoarța terestră nu depășește , % din greutate Cu toate acestea, , % nu este atât de mic De exemplu, în natură există de cinci ori mai mulți atomi de ceriu - cel mai comun dintre lantanide - decât atomi de plumb, iar tuliul - cel mai rar membru al acestei familii - mai mult decât iod Singura excepție este prometiu, care nu are izotopi stabili și, prin urmare, nu se găsește aproape niciodată în natură Termenul de elemente de pământ rare este, de asemenea, adesea folosit în literatură Este înțeles ca un grup de elemente, inclusiv trei reprezentanți ai subgrupului secundar al celui de-al treilea grup - scandium Sc ytriu Y lantan La și lantanide (simbol comun Ln) Acest termen este istoric Anterior, oxizii refractari ai multor elemente (magneziu, calciu, bariu, aluminiu etc ) erau numiți pământuri Denumirea de "pământuri rare" a fost atribuită inițial oxizilor de ytriu și ceriu, iar apoi a fost extinsă la alte elemente cu proprietăți similare Unul dintre cele mai importante minerale ale lantanidelor, monazita (Y La Ln) PO , conține toate sau aproape toate lantanidele simultan, dar în proporții diferite, precum și ytriu și lantan Numele mineralului provine de la grecescul "monazo" - "mă retrag", "mă deosebesc", deoarece monazitul se găsește de obicei sub formă de boabe individuale Datorită prezenței toriului, precum și a urmelor altor elemente radioactive, minereul de monazit (nisip monazit) este radioactiv Valorile apropiate ale razelor ionice și proprietățile chimice foarte asemănătoare fac lantanidele atât de asemănătoare încât pentru o lungă perioadă de timp nu au putut fi separate CUM AU FOST DESCHIS În , Johan Gadolin ( - ) (elementul gadoliniu poartă numele lui) de la Universitatea din Åbo din Finlanda, a izolat un pământ nou dintr-un mineral rar (acum numit gadolinit) găsit în orașul Ytterby, lângă Stockholm, care a numit ytriu În , de la un alt mineral, Jakob Berzelius și Wilhelm Hisinger, precum și Martin Klaproth (indiferent de primele două) au primit pământ de ceriu, numit după planeta minoră Ceres, descoperită cu puțin timp înainte A fost nevoie de încă câteva decenii pentru a demonstra că aceste terenuri sunt eterogene, adică nu sunt compuși individuali Asa de în - Chimistul suedez Carl Gustav Mosander ( - ) a izolat două noi pământuri din pământul de ceriu - lantanul (din grecescul "lantano" - "eu ascund") și didimiul (din grecescul "didymaon" - "gemeni") Multă vreme, didimiul (Didymium Di) a fost considerat un element chimic, iar D I Mendeleev l-a inclus în primul său tabel, publicat în Mai târziu s-a dovedit că didimiul este un amestec de mai multe pământuri, în principal oxizi a două elemente - neodim ("didim nou") și praseodim ("didim verde") Nisip monazit Depozitele de monazit se găsesc în SUA (Florida), Brazilia, Australia, Germania, Rusia (în Urali), Madagascar și coastele oceanice ale Indiei BATERIE HIDROGEN Aliajele unor elemente din pământuri rare cu metale de tranziție, de exemplu, LaNi, sunt capabile să absoarbă de , - ori mai mult hidrogen decât conținutul său în același volum de hidrogen lichid Acest lucru se explică prin faptul că, intrând în golurile rețelei cristaline metalice, moleculele de hidrogen se descompun în atomi care formează legături cu atomii de metal Și cu o ușoară încălzire, un aliaj saturat cu hidrogen îl eliberează ușor Pe baza LaNij, au fost deja dezvoltați acumulatori de hidrogen, care pot fi utilizați în dezvoltarea energiei hidrogenului DE CE PĂMÂNTURILE RARE? Deoarece lantanidele au aceleași învelișuri exterioare de electroni, proprietățile lor chimice sunt foarte asemănătoare S-ar părea că ambele apar în natură și ar trebui, de asemenea, apreciate în mod egal Cu toate acestea, tabelul prețurilor și distribuțiilor lantanidelor arată că nu este cazul: A doua linie a tabelului arată numărul de serie al elementului Z, al treilea - prețul rotunjit în dolari pentru g de metal într-un lingot cu o puritate de , % (în prețurile din ale companiei roata dă o mulțime de scântei care sunt legal o astfel de compoziție: - '' 'L, l - J: am mers să salvăm o cantitate imensă de chibrituri Un aliaj similar pe bază de ceriu este folosit și în trasoare (gloanțele luminoase și proiectile O duză specială din aliaj piroforic este pusă pe proiectil din exterior, iar aerul joacă rolul unei roți într-o brichetă care lovește o scânteie La viteze mari, frecarea duzei cu aerul determină scânteia proiectilului, în urma căreia noaptea este ușor să-și urmărească calea către țintă CONCURENTUL BECULUI EDison SAU CUM BARONUL AUSTRIAN I-A PĂȘEL PE BREZILIENI Acum este greu să ne imaginăm viața fără electricitate Cu toate acestea, nu cu mult timp în urmă, nu firele sau cablurile electrice întinse până la lămpile stradale, ci conductele de gaz Iluminatul cu gaz a apărut la începutul secolului al XIX-lea Gazul luminos era obținut prin distilarea cărbunelui sau a lemnului fără acces la aer, iar o astfel de producție era o industrie puternică De fapt, gazul care arde în sine produce puțină lumină Puteți crește brusc iluminarea arzătorului prin plasarea unei substanțe adecvate în flacără, care, atunci când este încălzită, începe să strălucească singură Inițial, firul de platină a servit ca un astfel de amplificator, fluid de lucru, dar astfel de arzătoare erau foarte scumpe Chimistul austriac Karl Auer ( - ) a făcut o adevărată revoluție în iluminat Apropo, cercetarea sa principală este dedicată studiului elementelor pământurilor rare Lucrează în laboratorul chimistului german Robert Bunsen Auer a observat: dacă oxizii refractari ai elementelor pământurilor rare sunt încălziți într-o flacără de arzător, ei încep să strălucească puternic Omul de știință a început să lucreze intens la îmbunătățirea arzătorului cu gaz Este demn de remarcat faptul că capacitatea oxizilor metalici refractari de a da o lumină strălucitoare atunci când sunt încălziți era cunoscută chiar înainte de Auer În , ofițerul englez Thomas Drummond ( ~ ~ - ) a inventat așa-numita lumină drummond În arzătorul său, varul și oxidul de calciu au fost încălzite în alb de o flacără de hidrogen-oxigen Auer a impregnat țesătura cu o soluție de azotat de lantan LaiNO?); și apoi l-a încălzit până la cenușa completă La temperaturi peste " C, azotatul de lantan se descompune: L: \* : • i \u d Eg O - X (X - (\u e În Auer a primit primul său brevet pentru o metodă de fabricare a tifonului incandescent din oxizi de lantan și zirconiu cu adaos de oxid de ytriu După curățare, țesătura a fost impregnată cu o soluție de nitrați sau acetați ai metalelor corespunzătoare, tratată cu amoniac, uscată și apoi tăiată în benzi, care au fost împletite în codițe Capelele au fost cusute din acestea din urmă cu ajutorul unor fire subțiri de platină împletite care serveau drept cadru În flacără, țesătura s-a ars rapid și a rămas o rețea de oxizi, care a păstrat forma capacului original, deși a scăzut în dimensiune Produsul a fost foarte fragil Invenția a stârnit interes în multe țări În , Auer a fondat o fabrică lângă Viena, unde s-au pregătit soluții pentru impregnarea țesăturilor În același timp, omul de știință a continuat să caute noi compoziții A constatat că azotatul de toriu, după calcinare, s-a transformat într-un oxid foarte refractar și puternic luminos în flacăra TlilȚ Cu toate acestea, toriu este scump Mineralul său thorit ThSiCx este foarte rar Prin urmare, cu participarea Auer pe coasta atlantică a Braziliei, a fost începută dezvoltarea unui zăcământ de materii prime mai accesibile, nisip monazit Monazite Ce Th) P (A este cea mai importantă sursă de ceriu și toriu În plus, conține lantan, neodim și alte lantanide, precum și uraniu Există o mulțime de toriu în monazit - de la , la °: Pentru a reduce costurile de transport, Auer a mers la șmecherie: a convins una dintre companiile care tranzacționează cu țările din America Latină să ia pe drumul de întoarcere nu nisip obișnuit, ci nisip monazit greu ca balast Și astfel a transportat o cantitate destul de mare în Europa Dar în curând, guvernul brazilian și-a dat seama că materiile prime valoroase erau flotoare neprofitabile, după care Auer a trebuit să plătească pentru nisip și mult Cu toate acestea, producția de grile incandescente a stagnat S-a dovedit că arzătoarele erau instabile: dintr-un motiv inexplicabil, uneori, după câteva zile, luminozitatea lor a scăzut semnificativ Nu a fost posibil să se elimine acest defect, iar cererea de arzătoare a început să scadă În , fabrica a trebuit chiar să fie închisă Problema, alături de Auer, a fost preluată și de fostul director de fabrică Ajudwig Heitinger ( - ! Nu a ascuns de Auer rezultatele experimentelor sale: mai mult, l-a ajutat cu reactivi Heitinger avea stocuri mari - aproximativ kg de oxalat de toriu brut ThiC Cl i , care a fost obținut prin prelucrarea unei tone de nisip monazit Știind că Auer lucrează în principal cu toriu, i-a trimis o cantitate semnificativă de oxid de toriu, obținut prin calcinarea oxalatului Ținând cont de stabilitatea termică de neegalat a oxidului de toriu, care se topește la ° C pentru comparație: CaO - la C și AI O - la : 'Ci Auer a continuat să experimenteze cu încăpățânare această substanță Succesul mult așteptat a venit atunci când a testat o grilă de T /O care conținea °: Ce(Y S-a dovedit a fi nu numai mai stabilă, ci și mai puternică decât cele precedente În august , a urmat noua cerere de brevet a lui Auer , iar trei luni mai târziu o adevărată senzație noile arzătoare care au aprins opera din Viena Ziarele spuneau că lumina era moale, extrem de plăcută ochiului și amintește foarte mult de lumina zilei În plus, arzătoarele erau mai economice decât toate celelalte Noile arzătoare Auer erau la mare căutare Producția bine stabilită de plase s-a dovedit a fi o amenințare: nu era suficient lichid de impregnare Același Heitinger a venit în ajutor care și-a părăsit slujba la universitate și a preluat din nou conducerea întreprinderii Grilele au început să fie produse în alte țări: Germania Anglia Franţa STATELE UNITE ALE AMERICII Veniturile companiilor au fost nemaiauzite - până la % pe an: munca manuală a fost înlocuită în curând de mecanisme, producția a atins o cifră record de de mii de plase pe zi Arzatoarele Auer au concurat cu succes la început chiar și cu iluminatul electric în curs de dezvoltare Asa de la sfârşitul secolului al XIX-lea Iluminarea cu energie electrică a unei străzi de km din Liverpool costă de lire sterline pe an și gaz - mai puțin de În plus, arzătoarele cu gaz au continuat să se îmbunătățească A fost inventat un arzător inversat, în care gazul era furnizat de sus în jos: acest lucru a făcut posibilă evitarea unui spațiu mort * neaprins sub lampă Succesul lui Auer a fost umbrit de procese legate de cererile sale de brevet Asa de în , o instanţă germană s-a pronunţat împotriva lui Auer, iar din acel moment, compoziţia chimică pentru pregătirea reţelelor pe gaz, care până atunci fusese ţinută secretă, a devenit domeniul public Consolarea lui Auer ar putea fi atribuirea titlului de baron, iar acum se numea Auer von Welsbach Meritele lui Auer au fost cu adevărat mari: odată cu inventarea arzătoarelor, a descoperit două elemente noi - neodim și praseodim, și aproape simultan cu colegul său francez, chimistul Georges Urbain " - ) - ultimul element de pământ rar, lutețiul Iar faimoasele plase Auer au continuat să fie produse de-a lungul vieții inventatorului: până la moartea sa în , aproximativ miliarde dintre ele fuseseră fabricate Cu toate acestea, în timp, avantajele luminii electrice au devenit din ce în ce mai evidente Dacă la începutul anilor străzile Londrei au fost iluminate aproximativ în mod egal cu gaz și electricitate, apoi în perioada postbelică, electricitatea a înlocuit complet gazul Interesant este că Auer a contribuit și la asta: în , a propus înlocuirea filamentului de carbon cu osmiu în lămpile cu incandescență Adevărat, osmiul a fost înlocuit curând cu wolfram mai ieftin, care are și un punct de topire mai mare - C în loc de "C pentru osmiu Acum iluminatul cu gaz este aproape uitat, iar arzătoarele Auer pot fi văzute doar în muzee compuși stabili ai ceriului (IV) și terbiului (IV) precum și samariul (II) europiu(II) și iterbiu(II) La temperaturi ridicate, lantanidele se oxidează ușor, formând oxizi din compoziția IlO Cu toate acestea, există și excepții: ceriul formează dioxid de CeO iar terbiul și praseodimiul sunt faze complexe de oxid ale PrbOc (P O A ) și Th O (Tho , ) în care unii dintre atomi sunt în starea de oxidare - Lantanul și lantanidele înlocuiesc ușor hidrogenul din acizii diluați: La+ HCl= LaCl + H î iar la încălzire - și din apă: La + H O -^m La (OH) sF + T Soluțiile apoase de săruri ale multor lantanide sunt colorate Sărurile de praseodim și tuliu sunt verzi, sărurile de erbiu sunt roz pal, sărurile de neodim sunt roz-violet, samariul și ceriul (IV) sunt galbene Interesant este că astfel de săruri nu pot fi confundate cu sărurile ^/-elementelor (cupru, fier, nichel): culoarea lantanidelor este mai complexă, policromă, parcă obținută prin amestecarea diferitelor culori pe o paletă Compușii de scandiu, ytriu, lantan și ceriu (III), pe de altă parte, sunt incolori Elementele pământurilor rare sunt utilizate pe scară largă în multe domenii ale tehnologiei În secolul al XIX-lea Karl Auer von Welsbach (a împărțit didimiul în neodim și praseodim) a descoperit că ceriul și aliajele sale au proprietăți piroforice, adică se aprind spontan în aer Acesta a fost un eveniment foarte important în istoria științei: un aliaj de ceriu și fier (feroceriu) este încă folosit la brichete până în zilele noastre Omul de știință a apreciat rapid beneficiile practice ale descoperirii sale și a organizat o fabrică pentru producția de brichete, iar cu fondurile primite din vânzarea acestora a înființat un institut de cercetare pentru studiul elementelor pământurilor rare În metalurgie, metalele din pământuri rare sunt folosite ca agenți de dezoxidare, precum și adaosuri de aliere la fonte și oțeluri (vezi articolul "Trei triade") Oxizi de erbiu Er?Oz și terbiu P O Soluții apoase de nitrați de praseodim, erbiu și holmiu (de la stânga la dreapta) Culoarea acestor compuși se modifică în funcție de iluminare Ochelari colorați cu compuși de elemente din pământuri rare Oxizii unor lantanide sunt folosiți ca catalizatori pentru cracarea petrolului (vezi articolul "Ulei Metamorfozele"), precum și pentru colorarea sticlei: adăugarea de oxid de neodim conferă sticlei o nuanță violetă, erbiu - roz, praseodim - verde, ceriu (IV) - galben Compușii pe bază de sulfuri (L S ) și oxisulfuri (L O S) ale elementelor pământurilor rare servesc ca fosfori pe ecranele TV color și pe ecranele computerelor În lămpile cu halogen se introduc fosfori pe bază de ioduri de lantanide Ele dau o strălucire luminoasă Culori diferite ACTINIE ŞI ACTINIDE Spre deosebire de lantanide, toate /-elementele sunt radioactive, adică nu au izotopi stabili Si daca pentru toriu și uraniu, există izotopi al căror timp de înjumătățire este măsurat în miliarde de ani În același timp, durata de viață a transuraniului, adică, după uraniu, elementele, de regulă, scade odată cu creșterea numărului de serie Evident, dacă elementul trăiește doar o fracțiune de secundă acest lucru creează dificultăți semnificative în studierea proprietăților sale chimice Din întreaga familie de actinide, doar toriu și uraniu, care se află la începutul seriei, se găsesc în cantități apreciabile în natură Elementele rămase sunt artificiale, sintetizate de om Unele dintre elementele transuraniului sunt izolate în cantități de sute de tone (Pu) pentru alții, masele se măsoară în grame sau chiar micrograme, iar unele se obțin doar în cantitate de câțiva atomi Oxid de uraniu UsOg izolat în de chimistul german Martin Klaproth din minereu de rășină de uraniu (smoala de uraniu), a fost mult timp considerată o substanță simplă I s-a dat numele unei planete descoperite cu opt ani mai devreme Uraniul metalic a fost obținut pentru prima dată în de omul de știință francez Eugene Peligot ( - ) prin reducerea tetraclorurii de uraniu cu potasiu: UC + K=U+ KC În mod similar, în , Berzelius a obținut toriu, numit după Thor, zeul tunetului în mitologia scandinavă PROPRIETATI ALE ACTINIIDELOR Actinidele sunt metale argintii refractare La fel ca elementele f, ele sunt foarte reactive Cu toate acestea, în comparație cu lantanidele, există mai multe diferențe între reprezentanții individuali ai familiei actinidelor: fiecare dintre ele are propriile caracteristici Dintre toți reprezentanții familiei, uraniul are cea mai mare importanță practică La un moment dat, în zorii cercetării nucleare Secolul al XX-lea a fost numit chiar secolul uraniului În aparență, uraniul seamănă cu oțelul: poate fi ușor forjat, lustruit, laminat; Uraniul este un slab conductor de căldură și electricitate: conductivitatea sa termică este de ori mai mică decât cea a cuprului Uraniul metalic se dizolvă ușor în acid azotic pentru a se forma Elementele transuraniu sunt cele situate în sistemul periodic în spatele uraniului, adică au un număr atomic mai mare de * Rasina de uraniu - oxid de uraniu hidratat; arata ca o rasina Lingo de uraniu Săruri de uraniu colorate cation al unei soluții galbene de azotat de uranil (nitrat de dioxouraniu) UO (NO ) , în care uraniul se află în starea cea mai ridicată de oxidare - Această substanță poate fi obținută și prin dizolvarea oxidului de uraniu (VI) în acid Hidroxid de uranil galben deschis UO (OH) numit uneori acid uranic, prezintă proprietățile unui compus amfoter Când se dizolvă în acizi, se formează săruri de uranil: UO (OH) + HC =UO C + H O iar sub acțiunea alcalinelor se obțin uranați - săruri ale acidului uranic: UO (NO ) + NH "H O \u d (NH ) U O ^ + H O + NH NO PRODUCȚIA DE URANIU Uraniul este unul dintre elementele rare Cu toate acestea, în scoarța terestră este de * ' %, adică mai mult decât cadmiu, argint, mercur și bismut Sunt cunoscute aproximativ de minerale de uraniu, majoritatea sunt oxizi de compoziție variabilă sau uranați complecși (de exemplu, carnotită K O * UO * V O * H O, numită după inginerul minier francez M A Carnot) O cantitate mică de uraniu este, de asemenea, conținută în fluorapatita Ca (PO ) (OH F) monazit, unele argile și soiuri de granit Cel mai simplu mineral este uraninitul UO +x Acesta este dioxidul de uraniu care a suferit oxidare parțială cu oxigenul atmosferic sau oxigenul eliberat ca urmare a rearanjarii structurii oxidului de UO în timpul conversiei radioactive a uraniului în plumb: în acest caz, se formează oxidul de PbO iar excesul de oxigen eliberat sub formă liberă oxidează uraniul Minereul de uraniu este considerat bogat dacă conține , până la % uraniu La uzinele de prelucrare a minereului de uraniu, uranitul este îmbogățit, iar apoi uraniul este separat de impurități și izolat sub formă de oxid de UO Pentru a obține uraniu metalic, dioxidul este transformat în tetrafluorură: UO + HF = UF + H O și apoi redus metalotermic: UF + Mg -\u e U + MgF Se pune întrebarea: de ce este necesară transformarea oxidului în fluor, dacă uraniul poate fi obținut și direct din oxid, reducându-l cu calciu sau magneziu Reducerea din fluor este de preferat, deoarece numai în acest caz căldura degajată în timpul reacției este suficientă pentru a topește atât metalul, cât și zgura Când topitura este răcită, se formează un lingot de uraniu Iar atunci când oxidul este redus, uraniul se obține sub formă de pulbere, care este greu de separat de zgură COMBUSTIBIL NUCLEAR Uraniul natural este un amestec de trei izotopi: U ( , %) U ( , %) și U ( , %) Pentru nevoile tehnologiei nucleare, este adesea nevoie de uraniu îmbogățit cu izotopul U Aceasta pune sarcina dificilă de a separa izotopii pentru cercetători În industrie, metoda de difuzie a gazelor, bazată pe rata inegală de difuzie (penetrare) a particulelor cu Minereu de uraniu și oxid de uraniu (IV) GOLANTE NUCLARE Mari speranțe ca combustibil nuclear promițător au fost puse odată pe izotopul de californiu Cf, care este aproape ca proprietăți nucleare de uraniul- Cu toate acestea, interesul practic pentru acesta s-a răcit după ce a fost determinată masa critică a acestui izotop: este doar g Puterea unei explozii nucleare în miniatură care are loc cu o astfel de masă poate fi folosită numai în gloanțe sau proiectile speciale Începutul unei explozii nucleare Fotografia a fost făcută la , s după începerea reacției diferite mase printr-o partiție poroasă - o membrană Pentru a izola izotopul U, întregul metal este transformat în fluorură de UFe, o substanță cristalină foarte volatilă Proces separarea se repetă de multe ori folosind o cascadă specială cu un număr mare de celule care conțin partiții poroase Pentru a îmbogăți uraniul cu izotopul de la conținutul său inițial în amestecul natural la %, este necesară o cascadă de mii de pași Izotopii U și U au aceleași proprietăți chimice, dar nucleare diferite Asa de Nucleele de uraniu- , atunci când sunt bombardate cu neutroni lenți (termici), sunt împărțite în părți, eliberând o cantitate enormă de energie: yi + 'n \u d "Radchpіi + E + *n Dezintegrare v O URÂND ATOMI A doua sută de elemente chimice din tabelul periodic sunt deschise de un element numit după creatorul său Alfred Ghiorso, Burwell Harvey, Gregory Choppin și Stanley Thompson, angajați ai lui Glenn Seaborg, care a primit Premiul Nobel în pentru studierea proprietăților chimice ale elementelor transuranice, au spus povestea fascinantă și incitantă a descoperirii elementului "Un nou element, mendeleviul, a fost obținut prin bombardarea einsteiniului, al -lea element, cu nuclee de heliu Reacţia nucleară este extrem de simplă: ^Es+SHe 'ioiMd+^n L-am implementat într-un ciclotron, unde un fascicul de nuclee de heliu lovește o țintă mică Ținta este o bucată de foarte folie subțire de aur, pe suprafața din spate a căreia se aplică electrolitic un strat de einsteiniu, care nu se poate distinge cu ochiul liber - nu mai mult de câteva miliarde de atomi Dacă unii atomi de einsteiniu se transformă în mendeleviu ca urmare a bombardamentului, atunci ei ar trebui să părăsească ținta, fiind doborâți din ea la ciocnirea cu nucleele de heliu În spatele țintei se află o altă folie de aur care captează atomii noului element în timp ce zboară din țintă Nucleele de heliu, care au o viteză mare, au fost obținute pe un metru și jumătate vechi ciclotron situat pe terenul de sport al Universității din California din Berkeley Dacă permiteți unui flux puternic de nuclee de heliu să treacă pe lângă țintă și să iasă în aer, atunci îl puteți vedea - acesta este un fascicul de lumină albastru îngust Poate fi fotografiat chiar și printr-un strat de apă de un metru și jumătate, care servește drept fereastră de vizualizare care duce la camera în care se află ciclotronul Acesta este același fascicul care cade pe țintă și adăugarea a doi protoni de heliu la de protoni de einsteiniu îi transformă pe acesta din urmă în mendeleviu În condițiile reale ale experimentului, în timpul bombardamentului țintei, întreaga încăpere în care se află ciclotronul a fost închisă etanș Harvey și Ghiorso erau afară, în spate ușa de apă' - un rezervor mare pe patinoarele cu role pline cu apă A rămas doar să aștepte lovitura de start pentru a începe acest salt neobișnuit cu obstacole Ne așteptam în prima noastră experiență să primim doar unul sau poate doi atomi ai celui de-al -lea element Și acești unul sau doi atomi au trebuit să fie izolați din miliarde de atomi de einsteiniu și identificați în mai puțin de jumătate de oră De îndată ce a fost dat semnalul clar Harvey și Ghiorso au fost imediat dați deoparte uşa de apă' şi se repezi înăuntru Ghiorso a scos repede holder' din ţintă Harvey a scos a doua folie de aur cu două pensete și l-a îndesat într-o fiolă Apoi a alergat pe coridoare și a urcat scările până în camera desemnată ca laborator improvizat În acest laborator, ca să spunem așa, Harvey i-a înmânat folia lui Gregory Choppin care a început să-l încălzească în soluție pentru ca aurul să se dizolve Ca rezultat, am obținut un lichid care conține aur, un amestec de alte elemente etc poate cativa atomi de mendeleviu Restul operațiunilor chimice necesare trebuiau făcute la o milă de ciclotron, în vârful unui deal, în Laboratorul de Radiații Ghiorso conducea deja o mașină lângă clădirea ciclotronului, gata să decoleze și să urce dealul cu viteză vertiginoasă Am avut - am sperat că am avut - câțiva atomi ai elementului iar sarcina noastră era să să le izoleze și să le identifice înainte ca acestea să aibă timp să se dezintegreze Mendeleviul este un element atât de scurt, încât jumătate din orice cantitate se descompune în aproximativ o jumătate de oră, devenind un izotop de fermiu, care la rândul său se descompune prin fisiune spontană spontană Picături prețioase de soluție au fost aduse la Berkeley Hill pentru construirea chimiei nucleare Choppin și Harvey s-au repezit la laboratorul unde Stanley Thompson îi aștepta * Oxidul UCȚ este de obicei folosit ca combustibil nuclear la centralele nucleare Produsele de fisiune sunt de obicei nucleele elementelor din mijlocul sistemului periodic, cum ar fi bariu, cripton, staniu, lantanide Când masa critică (masa minimă a unui nuclid radioactiv, la atingerea căreia începe o reacție nucleară spontană în lanț), procesul de fisiune capătă caracterul unei reacții în lanț ramificat, care duce la o explozie nucleară Izotopul U nu este capabil de fisiune sub acțiunea unui fascicul de neutroni Nucleele sale, captând neutroni rapizi, se transformă în nuclee de uraniu- , care la rândul lor se transformă în Schema reacției nucleare în lanț a fisiunii U cu aparate concepute pentru a separa cel de-al -lea element de einsteiniu și toate celelalte elemente care pot fi prezente în soluție Mai întâi, lichidul a fost trecut printr-o coloană schimbătoare de ioni pentru a scăpa de aur Aurul rămâne în coloană în timp ce o soluție care conține mendeleviu picura din partea de jos a coloanei Aceste picături au fost uscate și re-dizolvate, după care Thompson le-a trecut printr-o a doua coloană pentru a separa mendeleviul de orice alte elemente care ar putea fi încă în soluție Aceste picături, care cădeau din partea inferioară a coloanei, erau primite succesiv pe plăci mici de platină, care apoi erau așezate peste o lampă de încălzire și uscate În continuare, farfuriile au fost transferate în sala de numărare' unde Ghiorso i-a aşezat în tejghele speciale - fiecare farfurie în tejgheaua lui Dacă o anumită cantitate de mendeleviu a fost prezentă într-una dintre picăturile studiate, atunci ar putea fi identificată prin natura dezintegrarii radioactive Când un atom al unui element nou se descompune, fragmentele rezultate sunt create în contor flash' de ionizare puternică Acest impuls de curent face ca stiloul să sară pe banda de înregistrare a reportofonului Caracteristic acestor elemente grele evazive este că ce noi nu poate identifica în mod pozitiv atomul până atunci până când încetează să mai fie acel element special și se descompune într-un alt atom Acest lucru amintește oarecum de o persoană care numără banii doar când s-a despărțit de ei În timpul primului experiment, a trebuit să așteptăm mai mult de o oră înainte ca stiloul să sară la mijlocul scalei și să cadă înapoi, trasând o linie, ceea ce a însemnat dezintegrarea primului atom de mendeleviu descoperit Întrucât a avut loc un eveniment extraordinar în viața Laboratorului de Radiații, am conectat la contoare clopoțelul de foc situat pe coridor, deci de fiecare dată când un atom al elementului s-a degradat a sunat o alarmă Acesta a fost cel mai eficient mod de a anunța un eveniment important din lumea nucleului atomic, dar a fost înlocuit curând cu un mijloc de comunicare mai avansat, care nu contrazice instrucțiunile pompierilor Am găsit aproximativ un atom de mendeleviu în fiecare dintre primele noastre experimente Au fost făcute aproximativ o duzină de experimente, iar totalul nostru a fost de " atomi ai noului element: " În cartea lui G Seaborg și E Valens Elements of the Universe * de unde este preluat acest pasaj, există o fotografie a unei părți a casetei de înregistrare pe care sunt înregistrate mai multe abateri ascuțite ale stiloului, iar lângă acestea sunt semne destul de clare ale experimentatorilor La început se află data: g' februarie ) și intrarea: Începutul departamentului - acestea momentul separării mendeleviului și a produsului său de descompunere, fermiul, de alte elemente La primul vârf apare o exclamație: J"PU T,,, " , mshі T, r = , zile T( , = lay Izotop Pu formată în reactoare nucleare este folosită și ca combustibil nuclear: nucleele sale sunt capabile de fisiune sub influența neutronilor cu eliberare de energie similară cu uraniul- Plutoniul provine din uraniu- chiar în reactor și este imediat implicat în procesul de fisiune Izotop Pu precum U folosit la fabricarea armelor nucleare Pentru U, masa critică este de aproximativ , kg pentru Pu - , kg În momentul exploziei nucleare într-o bombă atomică, două bucăți de combustibil nuclear sunt combinate într-un mod special, masa fiecăruia fiind puțin mai mică decât cea critică Uraniul este unul dintre cele mai grele metale (densitatea sa este de g/cm , care este de aproape dublul densității plumbului), deci o minge de uraniu cu masa egală cu cea critică ar avea o rază de doar , cm DE LA URANIU LA LAWRENCE Prin bombardarea uraniului- cu neutroni sau nuclee de atomi de lumină în anii - Secolului a reusit sa sintetizeze multe elemente transuraniu O mare parte din meritul pentru aceasta revine profesorilor de la Universitatea din California Glenn Theodore Seaborg ( - ) și Edwin Mattison Macmillan ( - ) a primit în Premiul Nobel pentru Chimie Primele elemente transuraniu - neptuniu (Np în onoarea planetei Neptun) și plutoniu (Pi în onoarea planetei Pluto) se formează în timpul descompunerii P a nucleelor de uraniu Sinteza următorului element (nr ) a necesitat utilizarea unor fluxuri de neutroni mai puternice, care au bombardat nucleele nuclidului Pn Acest element se numește americiu (Am) Unele elemente, cum ar fi einsteinul și fermiul, au fost izolate pentru prima dată în din produsele unei explozii termonucleare În , când unul dintre izotopii einsteinului a fost iradiat cu nuclee de heliu (particule a), a fost obținut un element cu numărul de serie , care, la sugestia lui Seaborg, a fost numit după D I Mendeleev: "^Es + SHe-ffîMd + Jn Dacă neptuniul, plutoniul și americiul, precum uraniul, formează compuși stabili în stări de oxidare ridicată: + + și chiar + (ceea ce este imposibil pentru uraniu), apoi actinidele ulterioare, cum ar fi mendeleviul, sunt de obicei trivalente în compușii lor Clorura de mendeleviu(III) poate fi ușor redusă în soluție apoasă Dmitri Ivanovici Mendeleev soluție la diclorură: MbC +/n= MbC +/pC De la b -s studii paralele privind sinteza elementelor transuraniului au fost efectuate de oamenii de știință sovietici sub îndrumarea academicianului Georgy Nikolaevich Flerov ( - ) la Institutul Comun pentru Cercetări Nucleare (Dubna) Ei în special, au dezvoltat o metodă pentru determinarea proprietăților chimice ale elementelor formate în cantitatea de mai mulți atomi Înainte de cercetarea lui Seaborg și a colegilor săi, tabelul periodic s-a încheiat cu uraniu Nu avea o familie specială de actinide, iar uraniul a fost alocat unui subgrup de crom Astfel, sistemul periodic de elemente și-a dobândit forma modernă relativ recent - cu aproximativ o jumătate de secol în urmă CE ESTE AICI, DIN CĂTRE ORIZONT? Cel mai ușor element este hidrogenul; numărul său atomic este sarcina nucleară este + mai puțin nu se întâmplă, prin urmare problema existenței elementelor mai ușoare dispare de la sine Și cum rămâne cu limita inferioară a sistemului periodic Da, și există una Elementul # este lawrencium (Lr) sintetizat la începutul anilor ' XX, a umplut ultima celulă din seria actinidelor Pentru a obține elemente mai grele, un accelerator unic de ioni grei a fost creat în orașul Dubna, lângă Moscova În - cu ajutorul acestuia, la iradierea unei ținte care conține plutoniu cu ioni de neon- , a fost posibil să se obțină elementul nr : Pu+ ioNe^ lO + on, numit mai târziu rutherfordium (Rf) În același timp, a fost sintetizat de cercetătorii americani Elementul nr este primul element chimic transuraniu care nu aparține familiei actinidelor; proprietățile compușilor săi diferă puternic de cele ale compușilor actinidici În , la Dubna sub conducerea lui G N Flerov și în SUA sub conducerea lui A Giorso s-au obținut primii atomi ai elementului nr , căruia i s-a dat numele de "dubnium" (Db) Folosind echipamente care permit efectuarea cercetărilor chimice cu nuclizi de scurtă durată în doar câteva secunde, a fost posibil să se învețe destul de multe despre proprietățile chimice ale elementelor nr și S-a dovedit că ruterfordul aparține grupului al patrulea și este un analog chimic al titanului, zirconiului și hafniului, în timp ce dubniul este un analog al elementelor ^/- din grupa a cincea - vanadiu, niobiu și tantal În anii Secolului fizicienii au sugerat că elementul nr , datorită unor caracteristici structurale ale nucleului, ar trebui să aibă nuclizi cu stabilitate sporită S-a crezut chiar că acest element poate fi găsit în natură Termenul "insula stabilității" a apărut în literatură: s-a înțeles că și alte elemente ale "a doua sută" ar putea fi caracterizate printr-o stabilitate relativ ridicată Cu toate acestea, în ciuda căutărilor intensive, nu a fost posibil să se detecteze cel de-al -lea element din natură În anii în laboratoarele din Dubna și Darmstadt (Germania), s-au demarat lucrări pentru obținerea de noi Clădirea laboratorului de reacții nucleare din Dubna Secvența descoperirii elementelor transuraniu Oamenii de știință care au sintetizat elementul nr : M Ussonua (Franţa), Yu P Kharitonov, Yu Ts Oganesyan (de la stanga la dreapta) elemente supergrele Au fost sintetizate elemente cu numere atomice - După îndelungi discuții, comunitatea internațională a oamenilor de știință a decis să numească elementul Nr seaborgium (Sg) - în onoarea chimistului și fizicianului american Glenn Seaborg; elementul nr - bohrium (Bh) - în onoarea fizicianului danez Niels Bohr, care a creat modelul planetar al atomului; articolul # - gassiem (Hs) - după numele terenului (regiunii) Hesse, în care se află orașul Darmstadt; elementul nr - meitnerium (Mt) - în onoarea savantului austriac Lise Meitner (Meitner), care a adus o contribuție decisivă la explicarea mecanismului fisiunii nucleare Nu există încă rapoarte despre numele elementelor mai grele Majoritatea nuclizilor elementelor cu numere atomice - se caracterizează prin timpi de înjumătățire foarte scurt - de la câteva milionimi la zecimi de secundă În sinteza elementului al -lea, au fost folosite "proiectile" neobișnuite - ioni ai unui nuclid natural stabil, deși rar, Ca și nuclidul disponibil Pu ca țintă Un exces de neutroni în nucleele atomilor țintă și ioni de bombardare crește probabilitatea de a obține un nou nucleu supergreu Utilizarea ionilor grei de Ca ca proiectile creează, de asemenea, anumite probleme Calciu este un metal relativ greu volatil și este mult mai dificil să obțineți un fascicul de atomi săi (pentru ionizarea lor ulterioară) decât un fascicul de atomi de neon În plus, vaporii de calciu sunt foarte activi din punct de vedere chimic: interacționează ușor cu oxigenul, azotul, vaporii de apă și alte substanțe La începutul anilor - munca cercetătorilor Dubna de a obține primii atomi ai celui de-al -lea element a fost încununată cu succes În primul rând, a fost posibil să se stabilească formarea nuclidului ca rezultat al reacției nucleare Pu+ оCa= + n Nuclidul rezultat experimentează trei dezintegrari succesive a formând nuclizii , și, respectiv, Hs Nucleele Hs suferă apoi fisiune spontană Potrivit estimărilor, durata de viață a atomilor elementului nr și a trei nuclizi fiice variază de la câteva zeci de secunde la câteva minute, ceea ce depășește semnificativ durata de viață a multor alte elemente cu numere atomice mai mari de Curând, doi atomi ai nuclidului au fost obținuți în Dubna prin reacția nucleară Pu + Ca = M + ^n Durata de viață a noilor nuclee s-a dovedit a fi egală cu câteva secunde Cercetătorii americani au raportat că că în reacţia nucleară Pb+ , Ki- + n au obţinut trei atomi ai elementului nr ; durata lor de viață este de - de microsecunde Nuclidul suferă șase descompunere a succesive rezultând formarea nuclidului elementului (seaborgium) Când prima particulă a este emisă, un atom al elementului nr este transformat într-un atom al unui nou element cu număr atomic Confirmarea lucrărilor privind sinteza nuclizilor elementelor cu numerele și nu a fost încă primită, dar fără îndoială, mai devreme sau mai târziu trebuie să apară date sigure despre sinteza acestor elemente Există o limită a posibilității de a sintetiza noi elemente supergrele Sau situația este aceeași ca și cu linia orizontului: pe măsură ce vă apropiați de orizont, acesta se mișcă din ce în ce mai departe pe parcursul a doua jumătate a secolului XX descoperirea de noi elemente s-a produs și încă se întâmplă cu regularitate Profesorul de la Universitatea din California Glenn Seaborg a condus timp de mulți ani un grup de oameni de știință implicați în sinteza de noi elemente În timpul vieții sale, numele său a fost imortalizat în numele elementului nr Rețineți că elementul vecin nr este desemnat în sistemul periodic ca Na (ganiu), în loc de Db - dubniu aprobat de IUPAC Așa este acum în SUA radiochimist austriac Lise Meitner ( - ) În cinstea ei articolul numărul este numit Desigur, trebuie să existe o limită a stabilității nucleelor noilor atomi, determinată de legile fizice Electronii învelișurilor interioare ale atomilor supergrei se apropie din ce în ce mai mult de nucleu și mai devreme sau mai târziu trebuie să fie capturați de acesta În plus, crește și respingerea reciprocă a protonilor din nucleu Aparent, în cele din urmă va veni un moment în care va fi imposibil să obțineți următorul element Dar când se va întâmpla exact acest lucru, este imposibil de spus încă Iar cercetătorii trebuie să meargă și să meargă la "linia orizontului" CHIMIA ANORGANICĂ ÎN ACȚIUNE Ce proprietăți ale substanțelor își doresc cel mai adesea chimiștii anorganici să atingă?În cele mai multe cazuri, cele extreme Reamintim că cea mai mare parte a proceselor care implică compuși organici (cu posibila excepție a polimerilor) se desfășoară în condiții apropiate de cele biologice - într-un domeniu foarte limitat de temperaturi și presiuni Multe substanțe organice nu pot rezista la temperaturi peste - °C și la presiuni mai mari de câteva sute de atmosfere; are loc o descompunere ulterioară Și dacă aveți nevoie de un material care funcționează în condiții dure, chimia anorganică preia controlul Un exemplu este istoria creării unui strat special pentru nave spațiale de coborâre Coborând, intră în straturile dense ale atmosferei cu viteză mare De la frecarea cu aerul, suprafața aparatului este încălzită la o temperatură uriașă - totul va fi distrus aici ce poate arde Aceasta înseamnă că materialul trebuie să fie rezistent la oxidare, refractar și să aibă conductivitate termică scăzută - până la urmă, echipamente științifice sensibile sau chiar ființe vii se vor afla în compartimentul de coborâre Este clar că substanțele din care se poate realiza o astfel de acoperire ar trebui căutate printre oxizii refractari, fără a uita de proprietățile lor chimice (să zicem, CaO sau BaO se topesc la temperaturi foarte ridicate - și respectiv ° C, dar în condiții naturale) nu prezinta nicio substanta chimica stabilitate), nici despre conductivitate termică, nici În sfârșit, despre costuri Și soluția a fost găsită: învelișul unor aeronave este realizat din ceramică pe bază de unul dintre cei mai inerți și în același timp destul de refractari oxizi - GasO? ( Pl= °C) Electronica reprezintă, de asemenea, mari provocări pentru chimia anorganică Are nevoie nu numai de siliciu ultrapur și germaniu, ci și de substanțe cu proprietăți dielectrice nestandard și foarte complexe, cum ar fi feroelectricele Dacă un feroelectric este plasat de ceva timp într-un câmp electric extern, acesta devine o sursă independentă a câmpului, ca o bucată de fier magnetizată Dacă apoi schimbăm câmpul extern în cel opus, cel *Oxid de tantal TazO? - pulbere refractară albă cu o densitate de , - , g/cm , inertă la apă și acizi minerali ** Feroelectricii sunt dielectrici care păstrează polarizarea (deplasarea sarcinilor pozitive și negative unele față de altele) după îndepărtarea unui câmp electric extern Feroelectricii sunt titanat de bariu ВаТіО , niobat de potasiu KNbOs sare Rochelle KNaC H O * H O LANTHAN HEXABORIDE În zilele noastre se acordă o mare importanță sintezei compușilor cu proprietăți practic importante Un exemplu de astfel de substanță sunt cristalele violet-violet de hexaborură de lantan ( іB ( Sunt foarte rezistente la căldură: Pl \u d - " C Au duritate mare și, atunci când sunt încălzite, emit cu ușurință electroni De aceea La B a început să fie folosit în catozii tuburilor catodice - elemente de afișare și televizoare Catodul trimite un fascicul de electroni ", care, lovind ecranul și creează o imagine Fenomenul se numește emisie termoionică Într-un cristal de hexaborură de lantan, apare la o temperatură mult mai mică decât cea a materialelor utilizate în mod obișnuit, precum pasta de oxid de bariu depusă pe un filament de wolfram Hexaborura de lantan formată în timpul fuziunii borului și pulberii de lantan în cuptoarele cu arc are o structură eterogenă LaEȚ cristalină se obține prin cristalizarea unei soluții de lantan și bor în aluminiu topit Folosind analiza de difracție cu raze X, s-a stabilit că atomii de bor din LaB formează octaedre regulate - octaedre, interconectate prin vârfuri comune într-un singur cadru tridimensional, în golurile cărora se află atomii de lantan Datorită acestui cadru, substanța are o rezistență ridicată eu > eu i •"L'* M* la "• d ii t g • ' ■ ** Structura a B ; STRUCTURA CRISTALĂ A CUPRATELOR DE BARIU-ITTRIU SUPERCONDUCTOR Compusul YBa Cu;O- conține atomi de cupru în două stări de oxidare: Cu " situat în centrul piramidelor pătrate [CuO-] și Cu + situat într-un mediu pătrat-planar de atomi de oxigen [CuOD Se crede că proprietățile supraconductoare ale cupratului de bariu-itriu la temperaturi sub - °C se datorează suprapunerii orbitalilor L ai atomilor de cupru și orbitalilor p ai atomilor de oxigen cu formarea de benzi de conducție extinse Absența unor atomi de oxigen în straturi [SiOD format din pătrate [CuO] duce la nonstoichiometria oxigenului exprimat prin indicele x YI În acest caz, gradul de oxidare a atomilor de cupru din astfel de straturi devine neîntreg, intermediar între Cu și Cu O pierdere suplimentară a unei părți din oxigen duce la reducerea completă a cuprului la Cu și la pierderea supraconductivității (combinația YBuj cu Structura YBity U O -:: iar câmpul intrinsec al feroelectricului Ca un magnet, poate persista în absența unui câmp extern și pentru o perioadă foarte lungă de timp A apărut întrebarea dacă este posibil să se utilizeze acest fenomen în electronică Desigur, au răspuns oamenii de știință - acolo, în primul rând unde doriți să stocați informații, cum ar fi dispozitivele de memorie Este necesar doar să găsiți o substanță - baza materialului viitor Există feroelectrici, atât organici, cât și anorganici Dar primele pot funcționa doar într-un interval îngust de temperatură și nu sunt foarte stabile chiar și în condiții normale: mucegaiul obișnuit le poate dezactiva Prin urmare, alegerea a căzut pe "solicitanții" anorganici Unde să le cauți Aici chimistul anorganic vine în ajutorul experienței acumulate de știință Se știe că compușii cu o structură cristalină similară cu titanatul de calciu (perovskitul CaTiO ) au proprietăți feroelectrice Din fericire, nu există foarte mulți astfel de compuși - au fost sortați unul după altul S-a dovedit că cele mai bune proprietăți sunt prezentate de substanțele care conțin bismut Cercul de căutări s-a restrâns - și iată rezultatul tat: conexiunea BgBigKhroe este deja folosită în noua generație de dispozitive de memorie Nu este un secret că în "echipa anorganică" s-au adunat campionii-superconductori Toți sunt compuși de cupru, iar straturile de cupru-oxigen [Co ] oferă proprietăți supraconductoare care sunt prezente în structurile acestor compuşi Cu toate acestea, nu este atât de ușor să obțineți o supraconductivitate bună Natura stabilește două condiții: o anumită stare de oxidare (neîntreg) a cuprului, puțin mai mult de și o gamă foarte îngustă de lungimi de legătură cupru-oxigen Care ar trebui să fie structura cristalină a compusului pentru ca aceste condiții să fie îndeplinite Trebuie să se țină cont atât de mărimea ionilor, cât și de preferința pentru unul sau altul grad de oxidare și chiar și de asta spre ce mediu de coordonare gravitează acest sau acel ion Dar chimistul nu are ce să înceapă de aici: toți supraconductorii sunt copii ai secolului XX! Trebuie să fii ghidat în principal de intuiție Până acum, a fost posibil să se realizeze o tranziție la starea supraconductoare la o temperatură de - °C dar fizicienii spun că aceasta nu este limita La urma urmei, departe de toate posibilitățile au fost explorate și este posibil ca visul experimentatorilor - supraconductivitate la temperatura camerei - să devină realitate Un rol important în chimie îl au catalizatorii complexi de metal, care sunt complexe de metale (de obicei metale de tranziție, dar nu întotdeauna) cu diverși liganzi Complexul de osmiu (III) [OsfNHsEfCFsSOa)]' are proprietăți unice Cinci dintre cele șase locuri de coordonare din el sunt ocupate de molecule de amoniac, iar al șaselea este ocupat de ionul trifluormetilsulfonat pe care osmiul îl pierde foarte ușor în timpul reducerii Ionul [Os(NH )s] + rezultat este extrem de activ din punct de vedere chimic Se "agăță" chiar și de o moleculă de benzen foarte stabilă În substanța rezultată, atomul de osmiu este legat chimic de o singură legătură multiplă din nucleul benzenic Două legăturile duble rămase pot adăuga cu ușurință bb, ca și compușii nesaturați obișnuiți Acest lucru permite ca benzenul să fie transformat în ciclohexenă cu randament ridicat Și aici este o problemă complet "proaspătă", încă nerezolvată complet pentru sinteza anorganică Luați în considerare un atom al unui metal foarte activ plasat într-o moleculă mare goală, cu alte cuvinte, într-o "cușcă" (deci aceste molecule, apropo, sunt " n C cu Os N DESPRE Complex [Os(NHî)s]~+ hidrogenat cu anisol (esterul metilic al fenolului) Acest ion scindează cu ușurință [Os(NH )s] +, formând o moleculă de -metoxiciclohexenă, un produs al hidrogenării parțiale a anisolului SINTEZĂ LA TEMPERATURĂ ÎNALTĂ AUTOPROPAGIANTE La ardere, destul de ciudat, nu apare întotdeauna o flacără De exemplu, dacă o pulbere de metal refractar (zirconiu, hafniu, niobiu etc ) amestecată cu funingine de cărbune este aprinsă de la margine, atunci în curând, din cauza căldurii în creștere, reacția de ardere se va răspândi pe întregul volum a amestecului Cu toate acestea, va exista o flacără, deoarece substanțele volatile se formează în reacția târzie, iar singurul său produs este carbura metalică refractară (de exemplu, NbC) Această metodă de desfășurare a reacțiilor chimice exoterme cu formarea de compuși solizi (și de obicei refractari) se numește sinteză cu autopropagare la temperatură înaltă Fundamentarea sa retică a fost dezvoltată în anii și XX, după un studiu amănunțit al proceselor de ardere în faza solidă, dar metoda în sine a fost folosită mai devreme Cea mai simplă autopropagare la temperatură ridicată este producerea de sulfuri de anumite metale din substante simple Pentru a face acest lucru, este necesar să pregătiți un amestec de pulberi de sulf și fier într-un raport de : , să-l puneți într-o eprubetă și să îl încălziți puternic de jos cu o flacără a arzătorului Reacția Fe + S = FeS va începe, iar zona de reacție roșie se va amesteca treptat până la vârf Plăci de grafit acoperite cu un strat de carbură de niobiu NbC SULFUR DE CROM (PI) Uneori, proprietățile compusului obținut depind puternic de condițiile sintezei sale Iată un exemplu Orice încercare de a obține sulfură de crom Cr S dintr-o soluție apoasă de o:enă eșuează: substanța care se formează se descompune ușor de apă cu precipitarea hidroxidului de crom și eliberarea unei cantități mari de hidrogen: CrCl + Na S+ H O= Cr(OH) ^+ NaCl+ H sT Totuși, dacă se pune și atâtea grame de pulbere dintr-o clorură de crom într-un tub de cuarț, peste care trece un curent de hidrogen uscat, crescându-l treptat la ES, se formează sulfură de crom Cr S sub forma de cristale negre cu luciu metalic: CtC + H S->'°Ct S?- HC Această legătură este inertă nu numai în raport cu în; dar şi acizi diluaţi Reacția dintre CrCl și Na^S în soluție apoasă Sulfura de crom, obținută pe cale "uscă", este inertă din punct de vedere chimic Structura ionică: [B H p] (i), [B H o] -( ) sunt numite) Un atom poate pierde cu ușurință electroni: aceștia ajung mai întâi la moleculă-celulă și apoi în mediul de reacție Substanța se transformă în cel mai activ agent reducător, care este ușor separat de amestecul de reacție după utilizare Dar "conducerea" unui atom de metal într-o cușcă este o chestiune complicată Cea mai simplă celulă de acest tip este o fulerenă, iar un atom de, să zicem, lantan este destul de potrivit pentru această dimensiune Cu toate acestea, procesul are loc în condiții dure - grafitul este impregnat cu o soluție de sare de lantan și evaporat sub acțiunea unui laser Desigur, în astfel de condiții, este imposibil să se obțină o substanță pură: nu se formează mai mult de % din ea, iar restul sunt diverse impurități care mai trebuie separate Acum și chimiștii știu asta că celulele foarte asemănătoare sunt capabile să formeze hidruri de bor, de exemplu [BuNu] "' sau [B ^ Hn] '' Acești ioni sunt stabili chiar și în soluție apoasă Într-un mediu acid, celula "se deschide" și o cavitate este s-a format în care ar putea "intra în "Un anume ion Dacă atunci soluția este alcalinizată, celula se va "trânti" din nou Dar un atom de metal nu a fost încă introdus într-o astfel de celulă Astăzi, metodele de lucru cu materie sunt similare cu operațiile pe o celulă vie, doar la nivelul moleculelor individuale Ele deschid posibilitatea de a efectua reacții cu un randament ridicat al produsului și în condiții destul de blânde Dezvoltarea acestor metode este sarcina sintezei anorganice moderne FĂ-O SINGUR Oamenii moderni, în special locuitorii din mediul urban, sunt înconjurați de o cantitate imensă de o mare varietate de substanțe chimice în viața de zi cu zi Aproape toate sunt amestecuri complexe formate din mai multe componente Cu toate acestea, există și substanțe individuale printre ele, cu care cu care acasă un chimist începător poate face o serie de experimente interesante SĂ NE GÂNDIM DESPRE SIGURANȚĂ Ibn Sina a spus: "Totul este otravă și totul este un medicament și doar doza determină dacă se va aduce vindecarea sau moartea Orice, chiar și substanțele obișnuite, dacă sunt utilizate inadecvat, pot provoca daune ireparabile sănătății De exemplu, binecunoscutul oțet de masă nu este altceva decât o soluție apoasă % de acid acetic Oțetul servește ca condiment pentru feluri de mâncare, este necesar la prepararea marinatelor și a conservelor În cantități mici, este inofensiv Dar dacă în loc de oțet de masă folosești o esență - acid acetic %, atunci consecințele vor fi foarte triste: o arsură acidă severă a esofagului Pentru a evita astfel de probleme, respectați regulile de siguranță Citiți cu atenție etichetele de pe pachete Nu gusta substante, cu exceptia acestora care sunt destinate alimentelor Pentru experimente, trebuie să aveți recipiente speciale Nu puteți efectua experimente în felurile din care mănâncă! Păstrați toate ustensilele chimice separat de alimente și spălați imediat după încheierea experimentului, deoarece reziduurile de substanțe pot distorsiona rezultatele următorului experiment Pentru a spăla totul ce s-a așezat pe pereți, folosiți perii speciale sau vată înfășurată pe sârmă de cupru În nici un caz nu trebuie turnați solvenți nemiscibili cu apa în chiuvetă, deoarece pot coroda țevile de plastic Luați-le un borcan resigibil și duceți-l la gunoi Evitați contactul reactivilor cu pielea Ai grijă deosebită de ochii tăi Dacă purtați ochelari, nu-i scoateți în timpul experimentelor Substanțe care vin în contact cu pielea sau cu ochii 